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RESUMEN 
 
El presente proyecto contempla el diseño de una estación intermodal 
ubicada en la población de El Prat de Llobregat, en el Barrio de La Seda, 
motivada por la llegada de la línea de alta velocidad y la instalación de una 
parada de la futura prolongación de la línea 1 y de la línea 9 del metro de 
Barcelona. El barrio de la Seda era un barrio industrial que recientemente 
se encuentra deshabitado a la espera de la realización de un plan 
urbanístico, de tal forma que se ha aprovechado el actual emplazamiento de 
la estación de cercanías de Renfe y se ha remodelado con una ampliación 
para los nuevos usos. 
 
El proyecto define el emplazamiento de la estación, la geometría exterior e 
interior y las características básicas del cálculo de las estructuras e 
instalaciones. El cálculo y discusión de la estabilidad de la cúpula de 
estructura monocapa, situada en la zona central de la estación intermodal, 
es el elemento más relevante del proyecto. 
 
 
 
RESUM 
El present projecte contempla el diseny d’una estació intermodal ubicada a 
la población de El Prat de Llobregat, en el Barri de La Seda, motivada per 
l’arribada de la línia d’alta velocitat i la instal·lació d’una parada de la futura 
prolongació de la línia 1 i de la línia 9 del metro de Barcelona. El barri de la 
Seda era un barri industrial que recentment es trova desallotjat a l’espera 
de la realització d’un pla urbanístic, de tal manera que s’ha aprofitat l’actual 
emplaçament de l’estació de rodalies de Renfe i s’ha remodelat amb una 
ampliació per als nous usos. 
 
El projetce defineix l’emplaçament de l’estació, la geometría exterior i 
interior, i les característiques bàsiques del càlcul de les estructures i 
instal·lacions. El càlcul i discusió de l’estabilitat de la cúpula d’estructura 
monocapa, situada a la zona central de l’estació intermodal, és l’element 
més rellevant del projecte.  
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ABSTRACT 
The present study describes an intermodal station placed in El Prat de 
Llobregat (barrio de la Seda) due to the arrival of the high-speed rail and 
the location of a new L1-L9 tube station. This neighborhood was an 
industrial district nowadays unoccupied until the development 
implementation plan. In fact, the current Renfe station will be redesigned in 
order to reply to future needs. 
This project defines the location, geometry and main structural and 
installation characteristics. The most relevant contribution of the project is 
the estimation of the monolayer structure dome stability, which is located in 
the central area of the new station.  
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CAPÍTULO 1: OBJETO, 
JUSTIFICACIÓN Y 
ALCANCE  
 
Este proyecto consistirá en el diseño de una estación intermodal ubicada en 
la población de El Prat de Llobregat en el Barrio de La Seda. 
La ciudad de El Prat de Llobregat pronto acogerá una parada de la línea de 
alta velocidad y una parada de la futura prolongación de la línea 1 y línea 9 
del metro de Barcelona, por esta circunstancia se ha querido aprovechar el 
emplazamiento de la estación de cercanías de Renfe existente y remodelarla 
para los nuevos usos. El barrio de la Seda era un barrio industrial que 
recientemente se encuentra deshabitado a la espera de la realización de un 
plan urbanístico y permite la ampliación de la antigua estación, disponiendo 
del terreno necesario para el proyecto que se quiere realizar. 
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CAPÍTULO 2: 
ESPECIFICACIONES 
BÁSICAS 
 
La estación intermodal será uno de los nudos de comunicación ferroviaria 
más importante de Cataluña, por donde se prevé que transiten unos 15 
millones de viajeros anualmente. Acogerá las líneas de Alta Velocidad, de 
Cercanías de Renfe y la línea L1 del metro. 
Concretamente, de la Estación Intermodal se definirán sus características 
básicas: la integración de la Alta Velocidad, cercanías de RENFE, los accesos 
de Metro (L1 y L9), los usos y espacios mínimos requeridos para las 
dependencias de la estación, los accesos a los andenes desde la superficie, 
área de servicios (restauración y tiendas). 
También incluirá la llamada zona de accesibilidad, donde estarán ubicadas 
las paradas de 6 líneas de autobuses regulares que conectarán la ciudad del 
Prat con otras cercanas y 3-5 líneas para autobuses discrecionales, también 
habrá una parada de taxis y una zona de carga y descarga. 
 
En concreta, el proyecto se basa en definir el emplazamiento de la estación, 
la geometría exterior e interior y las características básicas de los siguientes 
elementos:  
a) Estructura edificio de la estación intermodal del Baix Llobregat. 
b) Accesibilidad viaria por carretera. 
c) Instalaciones de luz, electricidad y contra incendios. 
Posteriormente se realizará el cálculo de la estabilidad de una cúpula de 
estructura monocapa situada en la zona central de ésta y que es la parte 
central de este proyecto. 
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Finalmente se hará una evaluación económica del coste de ejecución de las 
obras asociadas a cada una de ellas. 
Por otro lado, la definición de todas las actuaciones tendrán en cuenta los 
criterios de sostenibilidad y todo el edificio estará adaptado para gente con 
movilidad reducida. 
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CAPÍTULO 3: UBICACIÓN 
Y EMPLAZAMIENTO 
 
La estación proyectada se construirá dentro del término municipal del Prat 
de Llobregat, provincia de Barcelona.  
La estación intermodal se ubicará aproximadamente en el mismo lugar que 
la actual estación de cercanías de RENFE del Prat de Llobregat 
 
Figura 1. Zona de ubicación 
 
 
El terreno está situado en el barrio de La Seda adyacente al núcleo histórico 
de la ciudad, es un suelo urbano con calificación industrial (22a). 
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Figura 2. Emplazamiento de la estación 
 
Partiendo de los siguientes estudios previos: 
- Mercado Potencial aéreo de la estación del AVE en el Prat. 
OPEB/PDE, Febrero de 2003. Previsión para 2025. 
- “Estudio de alternativas de acceso  del sistema metropolitano  al 
intercambiador del Prat de Llobregat”. DGPT, 2003. Previsión para el 
2011. 
se ha realizado un pronóstico de los órdenes de magnitud de los viajeros 
que se moverían por el nuevo intercambiador ferroviario de El Prat de 
Llobregat en el año 2025. Se han integrado las previsiones de los dos 
estudios y se ha considerado un incremento anual del 2% del 2010 al 2025. 
Globalmente la estación recibiría el año 2025 unos 15 millones de 
pasajeros. 
En el esquema siguiente se muestran los flujos entre los 4 componentes 
ferroviarios de la estación que son útiles para dimensionar los espacios de 
los edificios de viajeros. En el esquema también se hace explicito el 
repartimiento modal para acceder a la estación. 
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Figura 3.Flujo de pasajeros (2025) en la estación  intermodal del Baix Llobregat 
(millones de viajeros/año) 
 
La superficie necesaria para la realización del proyecto es de 17.980 m2. De 
los cuales 6.427,43 m2 forman la estación intermodal y 8.730,24 m2 el 
aparcamiento contiguo. 
Para la superficie de la estación se ha tenido en cuenta la previsión del 
número de pasajeros que circularan por esta estación. Se ha considerado 
que un 25% pasará pero sin parar en esta estación, así que los pasajeros 
que utilizaran la estación serán 11.250.000 anualmente, es decir, 1.542 
pasajeros cada hora. Contando que cada persona necesita unos 2 m x 2 m 
la superficie interior necesaria sería de 6.168 m2, siendo la proyectada de 
6.427,43 m2. 
En la zona exterior se incluirá un parking para es estacionamiento de los 
coches, una zona de parada de taxis y otro para carga y descarga. 
El emplazamiento de la estación es muy satisfactoria por su gran cercanía al 
aeropuerto, su proximidad con las autovías C-31 y C-32 principales vías de 
comunicación que conectan con la ciudad de Barcelona en 10 min y un 
acceso muy rápido a las carreteras de circulación rápida AP-2 y AP-7 que 
permiten el acceso desde cualquier punto de la geografía catalana. 
Por ello se proyectarán y construirán los accesos viarios a la estación 
intermodal. 
De acuerdo con este objetivo se han definido, teniendo en cuenta la 
viabilidad contemplada en el futuro Plan Urbanístico del Prat, las siguientes 
actuaciones:  
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a) Viales de acceso a la Estación Intermodal del Baix Llobregat des de 
la autovía B-21 (procedente del  aeropuerto) y des de la autopista C-
32 (procedente de Tarragona). El trazado está formado inicialmente 
por dos ramales que tienen origen en la zona de enlace entre la C-32 
y la B-21 y, una vez unidos, por un nuevo vial que discurre paralelo a 
la C-32, enlaza con una rotonda existente y se dirige hacia la nueva 
estación. El trazado de los nuevos ramales suponen la afectación a 
dos de los tres viaductos existentes de la B-21 sobre la C-31c 
(carretera del Prat de Llobregat a San Boi de Llobregat), que será 
necesario remodelar. 
 
b) Nuevo vial de acceso a la estación y 2 rotondas situadas en sus 
extremos. La primera rotonda permite el acceso des de la carretera 
de Ca l’Alaió (C-31 c), la avenida del Remolar y los ramales de 
conexión con la C-31 (Autovía de Castelldefels), y la segunda rotonda 
conecta con los viales situados al norte de la estación intermodal. 
 
Finalmente se proyectará una glorieta que permite la comunicación con la 
red viaria del casco urbano del Prat y los accesos previstos a grandes ejes 
de comunicación (C-31, C-32 y B-21). Además, permite que los usuarios 
puedan salir y entrar nuevamente en el intercambiador de forma rápida. 
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CAPÍTULO 4: 
DISTRIBUCIÓN EN 
PLANTA 
 
4.1. Distribución interior de la 
estación 
 
La estación proyectada es una edificación aislada, distribuida en 3 alas de 
40 m x 30 m unidas en la parte central por una superficie circular de 60 m 
de diámetro. 
Está estructurada en tres niveles diferentes. El primero, contiene el acceso 
desde el que se comunica la accesibilidad viaria con el vestíbulo interior de 
la estación. El segundo, desde el que se accederá a las escaleras de acceso 
a los andenes de las diferentes líneas ferroviarias y en el futuro se hará la 
interconexión con el vestíbulo de las líneas de metro L1 y L9. El 
corresponde a los andenes de las líneas de Cercanías y AVE. 
La estación permitirá el acceso peatonal desde superficie por cualquiera de 
las  fachadas. Así mismo permitirá el acceso peatonal desde el parking 
subterráneo y la conexión y accesos entre las distintas infraestructuras 
previstas. 
 
En el vestíbulo interior donde se disponen los accesos a cada uno de los 
tipos de servicios ferroviarios, Cercanías, Metro y AVE, también se sitúan las 
áreas comerciales, técnicas, oficinas, zona de taquillas, etc. 
 
Para cada uno de los accesos a los servicios ferroviarios, se dispondrán 
unas áreas cerradas que comprenden las validadoras, las escaleras 
mecánicas, las escaleras fijas y el ascensor por PMR. 
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Con este tipo de distribución se consigue centralizar tanto la llegada, como 
la salida de pasajeros de cada servicio ferroviario. También se incluyen unos 
espacios disponibles por Cercanías y AVE que se pueden aprovechar por 
poner espacios técnicos y VIP, exclusivos por cada unos de los 
explotadores. Asimismo esta distribución del espacio nos permite una rápida 
localización de cada servicio ferroviario. 
 
A continuación puede verse un esquema con la distribución interior de la 
estación en la que el ala de la estación de autobuses se encuentra orientada 
hacia el noreste. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Distribución interior en planta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Distribución interior, alzado. 
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4.1.1. Estación de autobuses 
El ala destinada a la estación de autobuses tiene una superficie de 1.200 
m2, en la zona central hay situados 8 locales comerciales de 18 m2 cada 
uno. También se ha reservado una zona con servicios públicos 
diferenciados. Se han previsto 8 zonas de descanso para los pasajeros, 
formadas por 4 bancos cada una. 
En está ala hay 6 puertas de salida que dan directamente al exterior del 
edificio, 3 de ellas dan directamente a la zona de aparcamiento de 
autobuses y las otras 3, en el lado opuesto, dan a la parte trasera de la 
estación donde se encuentra una zona verde. 
 
4.1.2. AVE 
El ala destinada al tren de alta velocidad tiene una superficie de 1.200 m2. 
El acceso se realizará a través de 2 validadoras para evitar posibles 
aglomeraciones a la hora de validar el billete. Entre estos accesos se 
encuentran dos puertas que dan salida a los pasajeros que vienen de otros 
destinos y también permiten la entrada a pasajeros con movilidad reducida. 
Al fondo se encuentran las escaleras que dan acceso a un vestíbulo a una 
planta intermedia que permite el acceso a los andenes ubicados en la planta 
inferior. También se han dispuesto dos ascensores adaptados a personas 
con movilidad reducida. 
Se ha dispuesto una zona de bancos para los pasajeros que deban esperar 
la salida de su tren y no se aglomeren en los andenes. 
En las fachadas, tanto delantera como trasera, se incluyen puertas de 
emergencia que permiten la salida al exterior de la estación. 
 
4.1.3. RENFE Y Metro 
En esta ala de 1.200 m2, se encuentran 2 accesos separados, el primero, 
más grande y próximo a las entradas principales de la estación, da entrada  
a unas escaleras que dan paso a un vestíbulo en la planta inferior que 
comunica con los diferentes andenes de las líneas de trenes de cercanías. 
El segundo acceso, en la fachada opuesta, permite  la entrada a las 
escaleras que comunican con un nuevo vestíbulo inferior para el acceso a 
las futuras líneas 1 y 9 del metro. 
Entre estos dos accesos hay una zona de servicios públicos y una salida de 
emergencia al exterior del edificio. 
Hay disponibles 4 locales para fines comerciales, 2 de ellos tienen una 
superficie de 24 m2 cada uno y los otros dos de 19 m2 cada uno. 
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4.1.4. Taquillas centrales 
La parte central de la estación es de forma circular y tiene una superficie de 
2827,43 m2. El acceso principal a esta zona se realizará a través de 6 
puertas giratorias (2 por cada zona de acceso). 
En el centro de dicha zona se encuentran las taquillas para la venta de 
billetes y pantallas informativas que muestran los horarios de los diferentes 
servicios que se encuentran en la estación. La venta de billetes se realizará 
en un recinto cerrado sectorizado en 3 zonas correspondientes a los 
distintos usos de las 3 alas de la estación. La zona destinada a la venta de 
billetes de autobuses funciona mayoritariamente con máquinas 
expendedoras por tratarse de un sistema de transporte urbano habitual y 
de corta distancia, mientras que la zona. La zona de venta de billetes de 
cercanías contará con ambas posibilidades.  
En el interior del recinto de ventas el personal dispone de unos armarios 
para poder dejar sus pertenencias y el material de trabajo necesario. La 
zona de taquillas dispondrá de todo el mobiliario requerido para dicho uso: 
ordenadores, mobiliario de oficina, etc.  
 
 
4.2. Distribución exterior de la 
estación 
 
La distribución exterior se ha realizado teniendo en cuenta el estudio de 
movilidad, enunciado anteriormente. 
El dimensionamiento del aparcamiento y del espacio exterior para taxis y 
autobuses será el siguiente:  
 
4.2.1. Espacio para autobuses (líneas regulares y 
discrecionales) 
Se ha considerado razonable realizar la hipótesis de que, globalmente, la 
oferta de autobuses actual se mantendrá. Así con una frecuencia de 10’, y 
contando con un margen suficiente para evitar superposiciones cuando las 
incidencias viarias influyan sobre el intervalo de paso, hace falta un andén 
por línea. Aplicando este ratio a todas las líneas regulares actuales, surgen 
6 andenes necesarios para autobuses regulares. 
Los autobuses discrecionales son más difíciles de cuantificar. Para ellos se 
reservarán de 3 a 5 andenes adicionales. 
En total, Haría falta reservar espacio para 10-12 andenes de autobús. 
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4.2.2. Aparcamiento 
Un 24% de los pasajeros acceden a la estación del AVE con vehículo privado 
y aparcan en la estación. Con una tasa media de ocupación de los vehículos 
de 1,3 personas/vehículo, salen 1073 plazas necesarias, suponiendo que los 
vehículos ocupan la plaza todo el día. 
El aparcamiento subterráneo se ubicará en el oeste del edificio de la 
estación intermodal y tendrá una capacidad para 642 vehículos: 634 de 
dimensiones 5 m x 2,5 m y 8 estarán adecuadas para personas con 
movilidad reducida que se dispondrán junto a la entrada del vestíbulo de la 
estación. 
Para conseguir el número de plazas requeridas en el estudio de demanda 
(1.073) se considera la construcción futura de nuevos parkings colindantes 
con el parking considerado en este documento. 
 
4.2.3. Espacio para taxis 
Suponiendo una ocupación media de 1,7 pasajeros/taxi y una hora punta de 
10%, salen 103 tasas/hora, que requieren espacio para una cola de 20-25 
taxis (100-125 metros). 
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CAPÍTULO 5: ESTADO DE 
CARGAS Y 
SOLICITACIONES 
 
Para el pre-diseño de la estructura se han determinado las acciones que 
actúan sobre la estación según el CTE “Documento Básico Seguridad 
Estructural–Acciones Edificación” (DB SE-AE). Estas acciones sirven para 
verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural de 
resistencia y de estabilidad establecidos en el DB SE. 
Según el DB SE-AE, las acciones que actúan sobre una edificación se 
pueden clasificar en tres categorías: Acciones permanentes, Acciones 
variables y Acciones accidentales. Las consideraciones particulares de cada 
una de las categorías se explican en los siguientes apartados. 
 
 
5.1. Acciones Permanentes 
Las acciones permanentes son aquellas que actúan en todo instante sobre 
la estación con posición constante. Por tanto, son aquellas derivadas del 
peso propio de los elementos resistentes, elementos constructivos e 
instalaciones fijas. No es necesario calcular el peso propio de toda la 
estructura ya que el programa utilizado lo calcula automáticamente. 
A parte de los elementos estructurales, se tiene presente también el peso 
de los forjados y las cargas permanentes debidas a materiales y sistemas 
constructivos utilizados. Se han utilizado los valores según el DB SE-AE en 
las tablas del anexo C. 
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5.2. Acciones Variables 
 
Las acciones variables son todas aquellas que pueden variar en función del 
tiempo o del uso como pueden ser la sobrecarga de uso, cargas de viento, 
cargas de nieve, acciones térmicas y acciones sísmicas. 
 
5.2.1. Sobrecarga de uso 
La sobrecarga de uso es el peso de todo aquello que puede gravitar sobre el 
edificio debido a su uso. 
Los valores de sobrecargas distribuidas uniformemente que se consideran 
para esta estructura, son los valores característicos facilitados en la tabla 
3.1 del DB SE-AE según el uso de la planta. 
La cubierta solo es accesible para su conservación y su inclinación es 
inferior a 20º, por tanto estamos en la categoría de uso G1 que tiene una 
carga asignada de 1kN/m2. 
 
5.2.2. Cargas de viento: 
Las acciones del viento son las producidas por la incidencia que ejerce éste 
sobre los elementos del edificio expuestos. En general es una fuerza 
perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presión estática, qe 
que puede expresarse como: 
pebe ccqq       
(1) 
Donde:  
-qb: presión dinámica del viento. 
-ce: el coeficiente de exposición exterior, variable con la altura del punto 
considerado, en función del grado de aspereza del entorno donde se 
encuentra ubicada la construcción. 
-cpE: el coeficiente eólico o de presión exterior, dependiente de la forma 
y orientación de la superficie respecto al viento. 
5.2.3.  Acción de la nieve: 
La distribución y la intensidad de la carga de nieve sobre la cubierta, 
depende del clima del lugar, del tipo de precipitación, del relieve del 
entorno, de la forma de la cubierta y de los efectos del viento. Como valor 
de carga por unidad de superficie en proyección horizontal sobre la cubierta 
se toma el siguiente valor: 
kn sq        (2) 
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Siendo: 
- µ el coeficiente de forma de la cubierta. 
- Sk el valor característico de la carga de nieve sobre un terreno 
horizontal. 
Para las cubiertas de las alas de la estación, al ser la inclinación menor o 
igual que 30º sin impedimento del deslizamiento de la nieve acumulada 
µ=1. 
Para la cubierta esférica, formada por arcos que han sido discretizados 
mediantes barras de tramo recto, la mayor pendiente encontrada es de 
34,56º, realizando una interpolación lineal se ha encontrado el valor de 
µ=0,84. 
 
El valor de Sk se obtiene del DB SE-AE según la ubicación y la altitud del 
proyecto. 
 
5.2.4. Acción Térmica 
Los edificios y sus elementos están sometidos a deformaciones y cambios 
geométricos debido a las variaciones de la temperatura ambiente exterior. 
La magnitud de estas deformaciones depende de las condiciones climáticas 
del lugar, la orientación y la exposición en que se encuentra el edificio, las 
características de los materiales constructivos y de los acabados o 
revestimientos, y del régimen de calefacción y de ventilación interior, así 
como el aislamiento térmico. 
Todos los elementos estructurales se considera que están protegidos en el 
interior de la construcción, por lo que según el punto 4 del apartado 3.4.2 
del DB SE-AE del CTE establece que la temperatura de todos los elementos 
puede tomarse durante todo el año como 20ºC, a estos efectos no se 
consideran acciones térmicas, los elementos de más de 40 metros de 
longitud se dividirán en dos mitades iguales unidas por una junta de 
dilatación. 
 
5.2.5. Acción sísmica 
Las acciones sísmicas están reguladas por la NCSE-02, "Norma de 
Construcción sismo resistente: Parte general y edificación". 
En función del uso al que se destina el edificio, con los daños que puede 
ocasionar su destrucción e independientemente del tipo de obra de la que 
se trata, las construcciones se pueden clasificar en función de su 
importancia. 
Según el apartado 1.2.2 de la NCSE, el edificio de este proyecto, se puede 
clasificar en la categoría de edificios de importancia normal. En esta 
categoría, se encuentran aquellos edificios, los que su destrucción debido a 
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un terremoto, puede ocasionar víctimas, interrumpir un servicio para la 
colectividad, o producir importantes pérdidas económicas, sin que en 
ningún caso se trate de un servicio imprescindible , ni pueda dar lugar a 
efectos catastróficos. 
En el anexo 1 de la norma NCSE, se puede encontrar la aceleración sísmica 
básica en Barcelona con ab= 0'04g. 
Finalmente, en el apartado 1.2.3 de la norma ya citada, se puede deducir 
que la aplicación de la norma, no es obligatoria en el presente proyecto, ya 
que el edificio está clasificado de importancia normal y su aceleración básica 
es de 0'04g. 
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5.3. Resumen de Cargas 
 
 Cuadro resumen fuerzas  
Cargas 
permanentes 
Peso propio 1.522,05 kN 
Peso materiales 0,675 kN/m2 
Cargas variables Sobrecarga de uso uniforme 1,5 kN/m2 
Sobrecarga de uso 
concentrada 
3 kN 
Carga de viento Paramentos 
verticales 
-1,53 kN/m2 
0,88 kN/m2 
Carga de viento Paramentos 
horizontales -alas 
-2,3 kN/m2 
0,25 kN/m2 
Carga de viento Paramentos 
horizontales -cúpula 
-0,19 kN/m2 
0,19 kN/m2 
Cargas de nieve-alas 0,6 kN/m2 
Cargas de nieve-cúpula 0,51 kN/m2 
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CAPÍTULO 6: 
JUSTIFICACIÓN 
CONSTRUCTIVA 
Para la realización de este proyecto se ha decidido utilizar una estructura 
espacial monocapa ya que permiten diseñar autenticas “cáscaras”, con la 
máxima ausencia de elementos estructurales, donde la estructura apenas 
tiene espesor y parece desafiar las leyes de la física. Pero introduce algunos 
inconvenientes como: 
a) La inestabilidad 
La inestabilidad representa un problema fundamental de las estructuras 
espaciales. En general, una estructura monocapa con retícula triangular y 
nudos articulados, ajustada a una superficie de doble curvatura, es 
teóricamente estable, ya que constituye un poliedro de caras triangulares; 
en un principio, estos poliedros son estables siempre que sus aristas 
(barras) sean indeformables. 
Tal y como se ha indicado más, las estructuras monocapa frecuentemente 
suelen asimilarse a superficies de doble curvatura, siendo generalmente 
positiva en dos direcciones perpendiculares, entendiéndose por tal la que 
presenta superficies abombadas o convexas, hacia el exterior. El fenómeno 
de inestabilidad implica que en una determinada zona de la estructura, 
como consecuencia de las cargas aplicadas y de las deformaciones 
consecuentes, alguno o algunos nudos se desplazan transversalmente a la 
superficie generatriz llegando a producirse la inversión de la curvatura y 
provocando una concavidad en esa zona. Normalmente una vez iniciado el 
proceso en una zona, la inestabilidad se traslada a su entorno y de forma 
brusca se generaliza a la práctica totalidad de la estructura provocando el 
colapso total. 
El análisis estructural requerido para contemplar la incidencia de estos 
fenómenos es mucho más complejo que los que se utilizan para otros tipos 
de estructuras. La importancia de las deformaciones estructurales, 
particularmente las transversales a la superficie de generación, es 
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fundamental en la aparición de fenómenos de inestabilidad. En 
consecuencia se hace imprescindible desarrollar un cálculo secuencial en el 
que se consideren las alteraciones estructurales producidas durante la 
evolución de los diferentes procesos de carga, y se modifique 
consecuentemente el modelo matemático a lo largo del proceso de cálculo. 
Una forma eficaz de reducir, en la medida de lo posible, los fenómenos de 
inestabilidad en las estructuras de tipo membrana consiste en dotar a las 
uniones entre nudos y barras de capacidad para transmitir flexiones en el 
plano perpendicular a la superficie generatriz, es decir "empotrar" los 
extremos de las barras en el nudo, particularmente en el plano indicado. 
Este empotramiento podrá ser total o parcial dependiendo de si la unión 
entre nudo y barra es capaz de transmitir el máximo momento flector que 
puede soportar el perfil de la barra en el plano indicado o sólo una fracción 
de dicho momento. Normalmente las uniones nudo-barra para la 
consecución de un elevado grado de empotramiento requieren como 
mínimo la utilización de dos tornillos o elementos de conexión dispuestos en 
el plano principal de la barra, entendiendo por tal el plano perpendicular a 
la citada superficie. Existen sistemas comerciales que con un único tornillo 
en cada extremo de las barras consiguen empotramiento reducido. 
Consecuentemente, en los casos de empotramiento elevado, el perfil de las 
barras debe estar capacitado para soportar flexiones de cierta importancia 
en el plano principal, coexistiendo con esfuerzos significativos de 
compresión. Por esta razón es muy frecuente la utilización de perfil tubular 
de sección rectangular orientado de modo que su plano de mayor inercia 
coincida con el plano principal. 
No obstante, el hecho de que el nudo tenga empotramiento, sea parcial o 
total, no garantiza por sí solo la eliminación del fenómeno de inestabilidad 
aunque si lo "aleja" y permite abordar estructuras con tipologías mucho 
más críticas de lo que podrían conseguirse con nudos articulados. 
La necesidad o no de aplicar un nudo articulado, semiempotrado, o con 
empotramiento total, sólo puede confirmarse mediante el análisis riguroso 
al que antes se ha hecho referencia y que en cualquier caso es imperativo 
realizar. Sin embargo, hay ciertos factores estrechamente relacionados con 
el problema de inestabilidad. Entre los más significativos cabe citar: 
- Curvatura de la superficie. En la medida en que la curvatura, en 
cualesquiera direcciones perpendiculares, sea más elevada y homogénea 
(radio de curvatura menor), más estable resulta la estructura y 
consecuentemente menos necesario se hace el empotramiento del nudo. Es 
el caso típico de cúpulas geodésicas de pequeño diámetro. 
- Ajuste de la retícula estructural a la superficie generatriz. 
Desafortunadamente, cuanto mejor es ese ajuste los ángulos de elevación 
de las barras se acercan más a cero y esto es más negativo desde la 
perspectiva de la estabilidad. En las estructuras con mayor ajuste, es decir 
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con barras relativamente cortas, más necesaria se hace la utilización de 
nudos empotrados. 
- Distribuciones de carga. En general cuanto más difiera una 
distribución de cargas de aquella cuyo funicular se acomode a la geometría 
de la estructura, mayores deformaciones transversales se producen 
respecto de la superficie generatriz y mayor probabilidad tendrá de 
provocar un fenómeno de inestabilidad. Concretamente, para estructuras 
con un cierto grado de simetría, que normalmente responde a una 
distribución de cargas permanentes, las cargas variables, nieve, viento, 
sismo, etc., en la medida que incorporen un mayor grado de asimetría, así 
como las concentraciones de carga no previstas en la geometría original, 
implican un mayor riesgo de inestabilidad. En estas circunstancias, más 
necesario se hace el empotramiento en los nudos. 
Si bien las primeras estructuras espaciales de una sola capa se realizaron 
con formas geométricas relativamente sencillas y adaptadas a la 
distribución de cargas, en general cúpulas con forma de casquete esférico, 
cada vez se han ido complicando estas tipologías que con frecuencia no 
responden a criterios de optimización resistente sino a otros criterios, 
funcionales o estéticos, impuestos por el proyectista del edificio en el que se 
inscriben. Las formas demandadas por los proyectistas son con frecuencia 
muy irregulares pudiendo incluso presentar zonas de curvatura negativa o 
mixtas según diferentes direcciones. Para poder dar respuesta a esta 
demanda se hace necesario el poder contar con sistemas de conexión que 
proporcionen un alto grado de empotramiento en los planos perpendiculares 
a la superficie generatriz. 
b) La rigidez del nudo: 
En las estructuras monocapa con alto grado de empotramiento no solo se 
requiere que la unión esté capacitada para soportar los momentos flectores 
a los que quedará sometida, sino que además conviene que la unión sea lo 
más rígida posible. Toda unión atornillada implica una flexibilidad local. La 
falta de rigidez de los nudos propicia que en general se produzcan pequeños 
giros en los extremos de las barras respecto de sus nudos. Estos giros 
adicionales pueden suponer un incremento apreciable en los 
desplazamientos transversales de los nudos respecto a la superficie 
generatriz. Para reducir la posible inestabilidad de estas estructuras es 
importante que se mantenga su forma durante el proceso de carga, 
precisamente reduciendo en la medida de lo posible los citados 
desplazamientos. De aquí la importancia de la rigidez de la unión barra-
nudo en el plano principal de la barra. 
c) Tolerancias de fabricación: 
En general, en las estructuras prefabricadas con un elevado número de 
componentes y un alto grado de hiperestaticidad, y particularmente en las 
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mallas especiales ordinarias, es imperativo que la geometría resultante tras 
el ensamblaje en obra quede totalmente predeterminada desde el proceso 
de fabricación de los componentes. Resultaría impracticable y totalmente 
erróneo el que la geometría final de la estructura se obtuviera mediante 
pequeños ajustes en obra. 
En estas estructuras las tolerancias de fabricación deben ser mucho más 
reducidas que las exigibles a otras estructuras más convencionales. Está 
demostrado que en estructuras espaciales de tamaño medio (luces entre 30 
y 60 m y longitudes de barra entre 2 y 4 m), la tolerancia de fabricación de 
las barras debe ser tal que no produzca errores superiores a 0,5 mm en la 
separación entre nudos contiguos. De otro modo, durante el proceso de 
ensamblaje en obra se generan tensiones parásitas, imposibles de detectar 
a posteriori, que reducen de forma importante y no controlada el coeficiente 
de seguridad. 
En las estructuras reticulares monocapa la problemática de los errores de 
fabricación es todavía más crítica. Los errores que afectan a la distancia 
entre ejes de nudos no solo inducen tensiones internas de tracción o 
compresión sino que debido a los reducidos ángulos de elevación, pequeños 
errores en la longitud de las barras, tras el proceso de montaje provocan 
desplazamientos no controlados de los nudos fuera de la superficie 
generatriz, con las consecuencias negativas que ya se han apuntado 
anteriormente. Por otra parte hay otros errores de fabricación que en el 
montaje de estas estructuras provocan esfuerzos de flexión parásitos 
inducidos por el mal contacto del nudo con el extremo de barra, 
normalmente originados por la falta de paralelismo entre el frente del 
extremo de barra y la cara correspondiente del nudo que debe recibirla. 
Este tipo de errores de fabricación son incluso más difíciles de evitar que los 
que afectan a la separación entre nudos. 
En resumen, las estructuras espaciales de una capa son mucho más 
sensibles a los errores de fabricación y consecuentemente precisan unas 
tolerancias mucho más estrictas y difíciles de conseguir que las exigibles a 
las mallas espaciales de doble capa. 
 
6.1. Estructura 
 
Las estructuras tubulares espaciales representan una de las opciones más 
válidas para proyectos en los que se desean cubrir grandes superficies, con 
luces significativas, libres de columnas como la cúpula de este proyecto. Al 
efectuar esta parte metálica se ha decidido realizar el resto de la estación 
también de este tipo y así unificar la tipología de todo el proyecto. 
La zona central de la estructura tiene un diámetro de 60m pero la cúpula es 
de un diámetro de 30 m para evitar posibles efectos de inestabilidad que 
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serán objeto de estudio en la segunda parte del proyecto. Para poder 
realizar está ampliación del espacio central se han diseñado 3 pilares que 
soportaran el peso de la cúpula y unos pilares exteriores que soportaran los 
esfuerzos de la demás estructura central. Para toda esta zona se han 
utilizado perfiles tubulares de acero. 
El diseño de la cúpula se ha definido mediante el número de lados del 
polígono cenital y el número de círculos. 
 
Figura 6. Cúpula monocapa hexagonal de 6 círculos 
Para determinar las coordenadas de los nudos se han dado unos valores de 
L=60m y H=L/6 
 
 
 
 
 
Figura 7. Caso de 6 círculos 
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Las tres alas de la estación están formadas por pilares de forma H 
dispuestos cada 10m. El forjado del techo se apoyará sobre un entramado 
formado por perfiles IPE, tanto las vigas como las correas están situadas 
cada 5m. 
Todo el cálculo de la estructura se ha realizado mediante el programa Cype. 
 
 
Figura 8. Estructura de la estación 
 
Resultado de los esfuerzos más desfavorables para cada grupo y los perfiles 
obtenidos, calculados en el Anexo II 
  Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 
N [kN] 576,93 1720,64 -1143,94 -809,40 -227,99 -339,04 -149,69 
Vy [kN] 1,42 5,73 8,28 -3,44 -29,27 -1,24 4,73 
Vz [kN] 18,3 108,27 0,08 -27,89 -198,29 87,28 -1,38 
My[kN·m] 65,47 -258,54 0,23 -97,21 -184,84 -72,04 1,40 
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Mz 
[kN·m] 
5,63 -15,24 -28,22 9,79 -18,70 3,08 -4,74 
Mt 
[kN·m] 
-0,81 -0,032 0 0 0,035 0,06 0 
Tabla 1.Esfuerzos más desfavorables 
 
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 
RHS 
200x120x10 
IPE 500 HEM 200 IPE 360 IPE 360 IPE 450 HEB-100 
Tabla 2.Perfiles utilizados 
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CAPÍTULO 7: UNIONES 
 
Las uniones son muy importantes en los proyectos de construcciones 
metálicas, cualquier unión es una zona peligrosa dentro de la estructura. 
En la estructura existen 3 grupos de uniones, el primer grupo incluye todas 
las uniones entre los perfiles que forman la cúpula, el segundo grupo todas 
las uniones soldadas en las celosías y el tercero las uniones entre los pilares 
y la cimentación. 
 
7.1. Uniones de la cúpula 
Las uniones utilizadas en esta parte son unas uniones patentadas por la 
empresa española Lanik, S.A. concebidas y desarrolladas exclusivamente 
para la construcción de estructuras espaciales de capa única.  
Las estructuras monocapa sitúan sus nudos en una superficie generalmente 
de doble curvatura que se materializa mediante un mallado de triángulos o 
cuadriláteros de modo que el conjunto constituye un poliedro. Las barras 
que constituyen la estructura son de perfil tubular con sección rectangular y 
los ejes coinciden con las aristas del poliedro. En cada uno de sus extremos, 
las barras llevan una tapa perpendicular a su eje atravesada por dos 
tornillos. 
 
Figura 9. Mallado de triángulos que forman la estructura de la cúpula 
Las uniones se basan en barras unidas en nudos, que comprenden: 
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 Al menos un elemento central. 
 Una pluralidad de barras, teniendo cada barra dos extremos, estando 
cada extremo configurado para unirse a un elemento central 
mediante dos tornillos, presentando dicho elemento central una 
pluralidad de orificios destinados a recibir, cada uno, una parte 
roscada de uno de dichos tornillos. 
 Para cada barra, cuatro tornillos para unir cada extremo de dicha 
barra a un elemento central mediante dos tornillos. Las barras 
pueden ser barras rectas. Las barras se entregan con los tornillos 
montados. Los tornillos atraviesan tapas previstas en los extremos de 
las barras, y tienen sus cabezas en el lado de la tapa más alejado del 
elemento central cuando la barra está atornillada a dicho elemento 
central, por ejemplo, dentro del cuerpo tubular de la barra.  
 
 
Figura 10. Imagen del nudo utilizado 
 
De acuerdo con la unión, al menos uno de estos tornillos puede ser un 
primer tipo de tornillo, que tiene una primera parte roscada más distal y 
una segunda parte roscada más proximal con respecto a una cabeza del 
tornillo. Dicha primera parte roscada y dicha segunda parte roscada están 
separadas por una superficie de tope configurada para hacer tope contra el 
elemento central cuando el tornillo se enrosca en el elemento central. 
Además, dicha primera parte roscada y dicha segunda parte roscada están 
roscadas en sentidos opuestos, por ejemplo, una a derechas y otra a 
izquierdas. 
 
Figura 11 
Esta configuración básica permite, utilizando por ejemplo un sistema de 
doble tuerca, atornillar las barras al elemento central "desde fuera", y no 
"desde dentro" del elemento central o "desde dentro" de la barra. De esta 
forma, se puede utilizar un elemento central macizo (o, al menos, macizo 
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en su parte superior), algo que no sólo contribuye a una mayor resistencia 
(si comparamos con los elementos centrales "huecos" que se tienen que 
usar si los tornillos se deben enroscar "desde dentro" del elemento central) 
sino que también permite incorporar, en el elemento central, orificios 
roscados adicionales que permiten incorporar elementos adicionales. Por 
ejemplo, dentro de los sistemas de fijación de un cerramiento de vidrio a la 
estructura que debe sustentarlo es frecuente instalar una perfilería auxiliar 
que lo retenga, y/o usar un sistema de "botones" que atrapan el vidrio a 
través de orificios realizados en las esquinas de la pieza y lo sujeta a los 
nudos por medio de unas piezas (denominadas grapas o "arañas") que se 
atornillan en cada vértice de la estructura. Este último sistema va tomando 
cada vez mayor auge y está aumentando la proporción en la que se utiliza, 
por resultar estéticamente más favorable. Cuando el elemento central (o al 
menos su parte superior) es macizo, se puede mecanizar un orificio para 
roscar en él el tornillo central de las arañas. 
Además, el uso de este tipo de elemento macizo (especialmente para la 
parte superior del elemento central) puede hacer más económico el proceso 
de fabricación del elemento central, por ejemplo, mediante forja. 
En cuanto a la rigidez del nudo, cabe señalar que un elemento central 
macizo (o bastante macizo, sin necesidad de una abertura grande para 
permitir la manipulación de tornillos desde el interior del elemento central) 
puede ser muy ventajoso, ya que en un elemento central hueco se pueden 
producir solicitaciones de flexión, entre otras. Si bien la pieza puede tener 
una adecuada resistencia para soportar los esfuerzos a los que quedará 
sometida, esto no impide que debido a las solicitaciones indicadas presente 
unas deformaciones locales que pueden ser muy superiores a las que 
quedaría sometida la pieza maciza. Aunque la flexibilidad total de la unión 
nudo-barra no sólo depende del elemento central (también puede influir la 
flexión de la tapa extrema de la barra si ésta no tiene el espesor suficiente), 
deformaciones en el elemento central pueden dar lugar a problemas 
importantes. 
Por otra parte, la superficie de tope que presenta el tornillo implica que 
puede ser suficiente mecanizar los chaflanes de apoyo en el elemento 
central en la zona inmediatamente próxima al orificio roscado 
correspondiente en el elemento central, algo que representa una reducción 
del trabajo de mecanizado y/o un ahorro de materia prima si se compara 
con los sistemas tradicionales en los que el extremo entero de la barra debe 
apoyarse directamente contra el elemento central. De hecho, establecer los 
chaflanes o superficies de apoyo en correspondencia con los orificios 
roscados del elemento central, con un diámetro ligeramente superior al de 
los orificios, puede realizarse con una herramienta adecuada en la misma 
operación de taladrado de estas superficies, algo que puede constituir una 
ventaja adicional. 
Por otra parte, cuando los tornillos se enroscan "desde dentro" del elemento 
central, el diámetro interior del elemento central del nudo constituye un 
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compromiso entre la accesibilidad para introducir y apretar los tornillos, y el 
intento de reducir la dimensión global y la flexibilidad de la pieza central. 
Esto implica que los tornillos se introducen y pueden apretarse pero con 
cierta limitación en el arco que permite describir la llave que se usa para 
esta operación. Esto obliga a un mayor número de accionamientos sobre el 
tornillo que el que se precisaría en el caso de que el arco abarcado por la 
llave de apriete fuera mayor, por lo que la invención, que permite enroscar 
los tornillos "desde fuera" del elemento central, resulta ventajosa. 
Por otra parte, el uso de un tipo de tornillos de acuerdo con esta patente 
hace que tampoco sea necesario acceder al interior de las barras, ya que el 
atornillado se puede hacer sin acceder a las cabezas de los tornillos. 
La superficie de tope entre dicha primera parte roscada y dicha segunda 
parte roscada puede ser, por ejemplo, plana o tronco-cónica, y puede estar 
configurada de forma complementaria a correspondientes superficies de 
tope o de apoyo establecidas alrededor de los correspondientes orificios 
roscados en el elemento central. 
El elemento central puede ser sustancialmente macizo, con las ventajas que 
ello implica. 
El elemento central puede comprender una parte superior y una parte 
inferior. La parte superior puede estar dispuesta de forma independiente 
con respecto a la parte inferior, o unida a la parte inferior por una parte 
intermedia. 
La parte superior puede tener una forma sustancialmente esférica pero con 
una superficie superior sustancialmente plana, correspondiente a una 
eliminación de un casquete esférico. Esta superficie plana o achaflanada 
puede ser útil para colocar al menos un orificio roscado adicional, que puede 
servir para acoplar accesorios. 
La parte inferior puede tener una forma sustancialmente discoidal, algo que 
puede representar un coste de obtención comparativamente bajo.  
 
 
Figura 12.Elemento central que forma la unión. 
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Las barras utilizadas pueden tener una sección transversal rectangular. 
Cada extremo de barra puede estar cerrado por una tapa soldada al 
extremo de la barra y con un primer espesor, teniendo la barra paredes de 
un segundo espesor, siendo dicho primer espesor superior a dicho segundo 
espesor. Esto garantiza la resistencia del sistema. 
Los extremos de las barras pueden presentar zonas achaflanadas para 
permitir un menor ángulo mínimo entre las barras. 
 
Figura 13. Unión entre la parte central y las barras 
Otro aspecto de este tipo de uniones, se refiere a una estructura espacial 
montada a partir de un conjunto según lo que se ha descrito más arriba, 
que comprende una pluralidad de dichos elementos centrales y una 
pluralidad de dichas barras atornilladas a dichos elementos centrales, 
configurando dicha estructura espacial un poliedro con aristas definidas por 
dichas barras. La estructura puede ser una estructura monocapa. 
 
7.2. Uniones soldadas 
 
Unión utilizada entre los perfiles, mayoritariamente IPE’s, ha sido una 
soldadura en ángulo. 
Se ha comprobado que la resistencia de cálculo de la soldadura por unidad 
de longitud del perímetro de una barra de arriostramiento no debe ser 
inferior a la resistencia de cálculo de la sección transversal de dicha barra 
por unidad de longitud del perímetro. 
En este apartado se presentan los criterios básicos que hay que tener en 
cuenta para dimensionar los cordones de soldadura en ángulo de estas 
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uniones realizadas siguiendo el método simplificado establecido por el DB-
SE-A del CTE. 
El material de aportación deberá ser de igual o mayor resistencia que el 
metal base, de modo que se admite que la resistencia del cordón de 
soldadura es igual a la resistencia de las piezas unidas. 
 
El diseño y cálculo de las uniones resueltas por medio de soldadura en 
ángulo dependerá de la geometría de la unión a resolver así como de los 
esfuerzos a transmitir por parte de los cordones dispuestos, teniendo en 
cuenta la condición que establece el artículo 8.21, DB-SE-A en el que se 
establece que las uniones se deberán dimensionar con capacidad para 
transmitir los mínimos siguientes: 
 en el caso de nudos rígidos y empalmes la mitad de la resistencia 
última de cada una de las piezas a unir. 
 en el caso de uniones articuladas la tercera parte del axil o el 
cortante último (según el caso) de la pieza a unir.  
 
7.2.1. Dimensionado de los cordones de soldadura  
El cálculo de los cordones de soldadura en ángulo en las uniones de 
estructuras de acero consiste en determinar el espesor de garganta a y la 
longitud de los mismos Lw en función de los esfuerzos a transmitir y la 
geometría de la unión. Considerando que el cordón de soldadura en ángulo 
se puede asimilar a un prisma de base triangular, se define espesor de 
garganta como la altura de la sección transversal del cordón perpendicular a 
la cara exterior de la soldadura, siendo la longitud eficaz del mismo, igual a 
la longitud real siempre que el espesor del cordón sea el nominal a lo largo 
de toda su longitud. 
 
Figura 14.Representación del cordón de soldadura 
Este procedimiento es aplicable solo cuando las piezas que se van a unir 
tienen un espesor mínimo de 4 mm como es el caso de todos los perfiles 
utilizados en la estructura.  
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El proceso de cálculo del cordón de soldadura consiste en:  
 Determinar la resistencia por unidad de superficie del cordón de 
soldadura.  
 Establecer el espesor de garganta del cordón a disponer en función 
de los espesores de las piezas a unir.  
 Calcular la longitud del cordón que en nuestro caso no es necesario 
porque el cordón envuelve todo el perímetro de la barra.  
 Verificar que la rigidez de la unión calculada corresponde al modelo 
de nudo a diseñar, rígido o articulado, cumpliendo las condiciones de 
diseño pertinentes.  
 
 
7.3. Uniones placa base 
Los pilares metálicos generalmente necesitan medios de unión especiales a 
las cimentaciones de hormigón, ya que el acero tiene tensiones que 
típicamente superan en 10 o 15 veces a las tensiones del hormigón, por lo 
tanto se requiere un tipo de unión que transmita los esfuerzos de los 
elementos de metal de forma progresiva al hormigón. 
Una base de anclaje para pilar metálico consta básicamente de:  
 Placa de anclaje, provista de orificios donde se ajustan sobre los 
pernos previamente embebidos en la cimentación de hormigón. El 
pilar se suelda a dicha base. Y en caso de existir cartelas de 
distribución de esfuerzos también estarán soldadas sobre esta placa. 
Esta placa deberá ser suficientemente gruesa como para resistir 
esfuerzos de flexión y tener un espesor adecuado 
para el ancho de garganta de soldadura.  
 Cartelas. Las cartelas no siempre son necesarias, 
especialmente si el momento flector en la base del pilar es pequeño. 
Las cartelas permiten disminuir substancialmente el espesor de la 
placa de anclaje y garantizan una mejor distribución de los esfuerzos 
sobre la superficie de apoyo.  
 Pernos de anclaje. El número, el diámetro y la longitud de estos 
pernos dependerá del esfuerzo de tracción 
existente a un lado de la línea neutra de la sección 
transversal del pilar.  
El cálculo completo de la unión pilar-cimentación puede 
verse en el Anexo II 
Se han obtenido las siguientes placas de anclaje: 
 
Figura 15. Placa de 
anclaje 
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Figura 16. Placas de anclaje calculadas 
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CAPÍTULO 8: 
CIMENTACIONES 
 
Para el cálculo de las cimentaciones se ha optado por la utilización de 
zapatas aisladas construidas “in situ” con hormigón fck= 250 kg/cm
2 i acero 
B 400 S. La cimentación se realizará según el estudio geotécnico, en el nivel 
QL1 con una tensión admisible de 1,7 kp/cm2 
Antes de la colocación de la armadura se dispondrá una capa de hormigón 
pobre de 10 cm de espesor. 
También se han utilizado vigas de atado que tienen como objeto principal 
evitar los desplazamientos laterales. 
Se han realizado tres grupos de cimentaciones para optimizar el cálculo lo 
máximo posible. 
Todos los cálculos pueden verse en el Anexo II. 
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8.1. Grupo 1 
Dimensiones zapata: 250x250x60 cm 
Armado:  
Dirección X: Ø 12 cada 20 cm 
 Dirección Y: Ø 12 cada 20 cm 
 
Figura 17. Dimensiones zapatas grupo 1 
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8.2. Grupo 2 
Dimensiones zapata: 200x200x50 cm 
Armado:  
Dirección X: Ø 12 cada 16 cm 
 Dirección Y: Ø 12 cada 16 cm 
 
 
 
Figura 18. Dimensiones zapatas grupo 2 
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8.3. Grupo 3 
Dimensiones zapata: 250x250x60 cm 
Armado:  
Dirección X: Ø 12 cada 12 cm 
 Dirección Y: Ø 12 cada 12 cm 
 
 
 
Figura 19. Dimensiones zapatas grupo 3 
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8.4. Vigas de atado: 
Dimensiones: 40x40 
Armado:  
Armadura superior: 2 Ø 12  
 Armadura inferior: 2 Ø 12  
Estribos: Ø 8 cada 30 cm 
 
 
Figura 20. Dimensiones vigas de atado 
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CAPÍTULO 9: ESTUDIO 
DE LA DEFORMACIÓN DE 
LA CÚPULA 
 
Este anexo tiene como objetivo el estudio de la deformación total de la 
cúpula tras la aplicación de la combinación de las cargas calculadas en los 
anexos precedentes.  
Se pretende hallar la situación de equilibrio, es decir, aquella en la que tras 
la aplicación de todas las cargas la estructura ya no se deforme. Para ello, 
se estima conveniente la realización de un proceso de iteración tal que se 
logre la convergencia de la deformada hacia un valor nulo.  
Como en todo proceso de iteración, es necesario definir el criterio que da 
por terminado el análisis. Para este estudio, se considera representativa la 
deformación obtenida tras la aplicación de una carga correspondiente a más 
del 95% de la carga total.  
Si realizamos 5 iteraciones se llega a aplicar un 96,8% de la carga total. 
Como no se llega a aplicar el 100%, es necesario escalar los porcentajes de 
carga aplicados en cada iteración de tal forma que al final la suma total de 
cargas corresponda al 100% de la carga total que actúa sobre la cúpula. 
Con estos nuevos valores obtenemos la deformada para cada una de las 
iteraciones considerando que la iteración 1 tiene como punto de partida la 
cúpula inicial. La deformada que se obtiene de dicha iteración será la 
estructura de partida de la iteración 2. Para las siguientes iteraciones se 
aplica el mismo criterio: la deformada de la iteración anterior es la base de 
partida de la nueva iteración.  
La siguiente figura muestra la convergencia de la deformada tal como se 
había estimado. 
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 Figura 21. Deformación de la cúpula 
 
 
La deformación real que sufrirá la cúpula será la suma total de la deformada 
en dicho proceso iterativo, es decir, la estructura final tras la aplicación de 
la última iteración.   
 
 Figura 22. Deformación total que sufrirá la cúpula 
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CAPÍTULO 10: 
PRESUPUESTO 
 
El presupuesto general del presente proyecto asciende a la cantidad de cinco millones 
quinientos diecisiete mil doscientos setenta euros con seis céntimos. 
          
  
 
RESUMEN PRESUPUESTO EJECUCIÓN 
 
  
  
  
 
  
  CAP. I PROVISIONALES OBRA 2.326,58 €   
    
 
  
  CAP. II DEMOLICIONES 3.560,70 €   
    
 
  
  CAP. III ACONDICIONAMIENTOS DEL 
TERRENO 
57.597,26 € 
  
    
 
  
  CAP. IV CIMENTACIONES 37.747,93 €   
    
 
  
  CAP. V ESTRUCTURA 220.039,89 €   
    
 
  
  CAP. VI FACHADAS 602.447,20 €   
    
 
  
  CAP. VII PARTICIONES 116.275,96 €   
    
 
  
  CAP. VIII INSTALACIONES 2.389.775,41 €   
    
 
  
  CAP. IX CUBIERTAS 11.835,00 €   
    
 
  
  CAP. X REVESTIMIENTOS 396.756,42 €   
    
 
  
  CAP. XI SEÑALIZACIÓN 5.764,64 €   
  
   
  
  CAP. XII URBANIZACIÓN 84.992,84 €   
   
 
 
  
   TOTAL EXECUCIÓ MATERIAL 3.929.119,83 €   
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   GASTOS GENERALES (13%) 510.785,58 €   
   BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 235.747,19 €   
   
 
 
  
   SUMA DE G.G. y B.I. 746.532,77 €   
          
 
  
 
  
 
TOTAL GENERAL SIN IVA 4.675.652,59 € 
  
  
 
  
 
IVA 18% 841.617,47 € 
  
  
 
        
   TOTAL PRESUPUESTO 5.517.270,06 €   
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CAPÍTULO 1: ESTADO DE 
CARGAS Y 
SOLICITACIONES 
La determinación de las acciones que actúan sobre el edificio, y como 
consecuencia en su estructura, se realiza según CTE "Documento Básico 
Seguridad Estructural-Acciones Edificación" (DB SE-AE). Estas acciones 
sirven para verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad 
estructural de resistencia y estabilidad de aptitud del servicio, establecido 
en el DB-SE. 
Según el DB SE-AE, las acciones que actúan sobre el edificio se pueden 
clasificar en tres categorías: Acciones permanentes, Acciones variables y 
Acciones accidentales. Las consideraciones particulares de cada una de las 
categorías se explican en los siguientes apartados. 
 
1.1. Acciones Permanentes 
Las acciones permanentes son aquellas que actúan en todo instante sobre 
la nave con posición constante. Por lo tanto, son aquellas derivadas del 
peso propio de los elementos resistentes, elementos constructivos e 
instalaciones fijas. 
1.1.1. Peso Propio 
El peso propio de la estructura se ha obtenido con el programa Cype: 
Pp= 1.309,76 kN 
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1.1.2. Peso de los materiales que forman la cubierta  
Para el peso propio de los forjados y las cargas permanentes debidas a los 
materiales y sistemas constructivos empleados, se han utilizado los valores 
según el DB SE-AE en las tablas del anexo C. 
 
Tabla 1: Peso específico aparente de materiales de construcción 
 
Se ha considerado como la suma del material utilizado en  la cúpula más el 
de las tres alas de la estación, considerando un vidrio de un espesor de 20 
mm. 
Pf=pc+3pa=1452,98 kN +3·600 kN =3252,98 kN       (1) 
1.1.3. Instalaciones 
No se ha incluido ninguna carga que contemple el peso de las instalaciones. 
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1.2. Acciones Variables 
Las acciones variables son todas aquellas que pueden variar en función del 
tiempo o del uso como pueden ser la sobrecarga de uso, cargas de viento, 
cargas de nieve, acciones térmicas y acciones sísmicas. 
1.2.1. Sobrecarga de uso 
La sobrecarga de uso es el peso de todo aquello que puede gravitar sobre el 
edificio debido a su uso. Garantizaremos que nuestra estructura es capaz de 
soportar una eventual reparación en la cubierta. 
Los valores de sobrecargas distribuidas uniformemente que se consideran 
en la estructura, son los valores característicos facilitados por el DB SE-AE. 
 
Tabla 2 Coeficientes parciales de seguridad del material 
 
1.2.2. Cargas de viento 
Las acciones del viento son las producidas por la incidencia que ejerce éste 
sobre los elementos del edificio expuestos. En general es una fuerza 
perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presión estática, qe 
que puede expresarse como: 
)2(ccqq pebe   
Donde:  
-qb: presión dinámica del viento. 
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-ce: el coeficiente de exposición exterior, variable con la altura del punto 
considerado, en función del grado de aspereza del entorno donde se 
encuentra ubicada la construcción. 
-cpE: el coeficiente eólico o de presión exterior, dependiente de la forma 
y orientación de la superficie respecto al viento. 
 
 Presión dinámica (qb) 
Para la determinación de la presión dinámica del viento se ha de tener en 
cuenta el CTE DB SE-AE Anexo D.  
Tenemos la siguiente expresión: 
)3(V5,0q 2bb       
Donde la Vb=29 m/s
2 ya que El Prat de Llobregat está en la zona C (CTE DB 
SE-AE Anexo D figura D.1) y la densidad del aire es 1,25 kg/m3. Por tanto:  
)4(m/kN52,0q 2b     
 
 Coeficiente de exposición exterior(ce) 
Depende de la altura del edificio (z) i de los coeficientes k, L i Z en función 
del tipo de exposición (CTE DB SE-AE Anexo D tabla D.2) 
  )5(k7FFce   
   )6(L/Z,zmaxlnkFdonde   
La estación se encuentra dentro de la zona de exposición tipo IV  
 
Tabla 3 Coeficientes para tipo de entorno 
Por tanto se obtiene el siguiente coeficiente de exposición: 
m0,5Zm3,0L22,0k   
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 m8z63,1ce   
 
 
 Coeficiente eólico o presión (cp) 
Los coeficientes de presión exterior o eólico, cpe, dependen de la dirección 
relativa del viento, de la forma del edificio, de la posición del elemento 
considerado y de su área de influencia. 
En construcciones diáfanas, sin forjados que conecten las fachadas, la 
acción del viento se ha de individualizar en cada elemento de superficie 
exterior. 
A efectos del cálculo de la estructura, de lado de la seguridad se puede 
utilizar la resultante en cada plano de fachada o cubierta de los valores del 
Anexo D.3, que recogen el peor caso en cada punto debido a diversas 
direcciones del viento. 
 
 
 Coeficiente de presión exterior cpe : 
En las tablas D.3 a D.13 del Anexo D del DB se dan valores de coeficientes 
de presión externa para diversas formas simples de construcciones, 
obtenidos como el pésimo de entre los del abanico de direcciones de viento 
definidas en cada caso. Cuando se aportan dos valores de distinto signo 
separados, significa que la acción del viento en la zona considerada puede 
variar de presión a succión, y que deben considerarse las dos posibilidades. 
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 Paramentos verticales 
 
Figura 1. Distribución zonas de paramentos verticales con diferentes cpe 
 
    e = mín. (b,2h) = min (40 m , 2·16 m) = 16 m       (7) 
)8(26,030/8d/h     
 
 A B C D E 
cpe -1,20 -0,80 -0,50 +0,70 -0,30 
Tabla 4. Coeficientes de presión exterior para paramentos verticales  
 
 A B C D E 
qe -1,02 -0,68 -0,42 0,59 -0,25 
Tabla 5. Presión estática para paramentos verticales 
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 Cubiertas alas estación 
 
Figura 2.Distribución zonas de la cubierta plana con diferentes cpe 
 
          e = mín. (b,2h) = min (40 m , 2·8 m) = 16 m                    (9) 
 
 F G H I 
cpe -1,8 -1,2 -0,70 +0,2 
 -0,2 
Tabla 6. Coeficientes de presión exterior para las cubiertas planas 
 
 F G H I 
qe -1,53 -1,02 -0,59  0,17 
-0,17 
Tabla 7. Presión estática para las cubiertas planas 
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 Cubierta cúpula 
 
 
Figura 3. Distribución zonas de la cubierta esférica con diferentes cpe 
)10(060/0d/g   
)11(083,060/5d/f   
 
 A B C 
cpe +0,15 -0,15 0 
Tabla 8. Coeficientes de presión exterior para la cubierta esférica 
 
 A B C 
qe 0,13 -0,13 0 
Tabla 9. Presión estática para la cubierta esférica 
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1.2.3. Cargas de nieve 
La distribución y la intensidad de la carga de nieve sobre la cubierta, 
depende del clima del lugar, del tipo de precipitación, del relieve del 
entorno, de la forma de la cubierta y de los efectos del viento. Como valor 
de carga por unidad de superficie en proyección horizontal sobre la cubierta 
se toma el siguiente valor: 
)12(sq kn   
Siendo: 
- µ el coeficiente de forma de la cubierta. 
- Sk el valor característico de la carga de nieve sobre un terreno 
horizontal. 
Para las cubiertas de las alas de la estación, al ser la inclinación menor o 
igual que 30º sin impedimento del deslizamiento de la nieve acumulada 
µ=1. 
Para la cubierta esférica, formada por arcos que han sido discretizados 
mediantes barras de tramo recto, la mayor pendiente encontrada es de 
34,56º, realizando una interpolación lineal se ha encontrado el valor de 
µ=0,84. 
 
El valor de Sk se obtiene del DB SE-AE según la ubicación y la altitud del 
proyecto. 
 
 
Tabla 10. Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades 
autónomas 
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)13(m/kN4,0m/kN4,01q 22
an
  
)14(m/kN34,0m/kN4,084,0q 22
cn
  
1.2.4. Acción térmica 
Los edificios y sus elementos están sometidos a deformaciones y cambios 
geométricos debido a las variaciones de la temperatura ambiente exterior. 
La magnitud de estas deformaciones depende de las condiciones climáticas 
del lugar, la orientación y la exposición en que se encuentra el edificio, las 
características de los materiales constructivos y de los acabados o 
revestimientos, y del régimen de calefacción y de ventilación interior, así 
como el aislamiento térmico. 
Todos los elementos estructurales se considera que están protegidos en el 
interior de la construcción, por lo que según el punto 4 del apartado 3.4.2 
del DB SE-AE del CTE establece que la temperatura de todos los elementos 
puede tomarse durante todo el año como 20ºC, a estos efectos no se 
consideran acciones térmicas, los elementos de más de 40 metros de 
longitud se dividirán en dos mitades iguales unidas por una junta de 
dilatación. 
 
1.2.5. Acción sísmica 
Las acciones sísmicas están reguladas por la NCSE-02, "Norma de 
Construcción sismo resistente: Parte general y edificación". 
En función del uso al que se destina el edificio, con los daños que puede 
ocasionar su destrucción e independientemente del tipo de obra de la que 
se trata, las construcciones se pueden clasificar en función de su 
importancia. 
Según el apartado 1.2.2 de la NCSE, el edificio de este proyecto, se puede 
clasificar en la categoría de edificios de importancia normal. En esta 
categoría, se encuentran aquellos edificios, los que su destrucción debido a 
un terremoto, puede ocasionar víctimas, interrumpir un servicio para la 
colectividad, o producir importantes pérdidas económicas, sin que en 
ningún caso se trate de un servicio imprescindible , ni pueda dar lugar a 
efectos catastróficos. 
En el anexo 1 de la norma NCSE, se puede encontrar la aceleración sísmica 
básica en Barcelona con ab= 0'04g. 
Finalmente, en el apartado 1.2.3 de la norma ya citada, se puede deducir 
que la aplicación de la norma, no es obligatoria en el presente proyecto, ya 
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que el edificio está clasificado de importancia normal y su aceleración básica 
es de 0'04g. 
1.3. Cuadro resumen 
   
Cargas 
permanentes 
Peso propio 1.127,45 kN 
Peso materiales 3.252,98 kN  
Cargas 
variables 
Sobrecarga de uso 
uniforme 
1 kN/m2 
Sobrecarga de uso 
concentrada 
2 kN 
Carga de viento 
Paramentos verticales 
-1,02 kN/m2 
0,59 kN/m2 
Carga de viento 
Paramentos horizontales 
-alas 
-1,53 kN/m2 
0,17 kN/m2 
Carga de viento 
Paramentos horizontales 
-cúpula 
-0,13 kN/m2 
0,13 kN/m2 
Cargas de nieve-
alas 
0,4 kN/m2 
Cargas de nieve-
cúpula 
0,34 kN/m2 
 
A todas las cargas calculadas, se les ha aplicado un coeficiente de 
mayoración, 1,35 para las cargas permanentes y 1,50 para las cargas 
variables. 
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CAPÍTULO 2: 
COMBINACIÓN DE 
ACCIONES 
 
2.1. Combinación de Acciones 
 
Para el dimensionamiento de la estructura y determinar el efecto de las 
acciones, se realizará la verificación de los estados límite mediante 
coeficientes parciales y se utilizaran las reglas de combinación indicadas en 
el DB SE para situaciones persistentes o transitorias. 
                                                                (15) 
Considerando la actuación simultánea de: 
a) Todas las acciones permanentes, en valor de cálculo      
b) Una acción variable cualquiera, en valor de cálculo      , debiendo 
adoptarse como tal una tras otra sucesivamente en distintos análisis. 
c) El resto de las acciones variables, en valor de cálculo combinado 
        . 
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Tabla 11. Coeficientes de simultaneidad 
 
No se han tenido en cuenta la carga de nieve y la sobrecarga de uso 
simultáneamente, solo la más desfavorable. 
Hipótesis de cálculo 
Peso*1,35 + sobrecarga de uso*1,5 +viento*1,5*0,6 
Peso*1,35+ viento*1,5+nieve*1,5*0,5 
Peso*1,35+nieve*1,5+viento*0,6 
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CAPÍTULO 1: 
COMPROBACIÓNES DE 
LA ESTRUCTURA 
 
Para el cálculo de la perfilería de la estructura se ha utilizado el programa 
CYPE Ingenieros. 
Se han calculado las barras de acuerdo el CTE DB SE-A.  
Mediante un proceso de iteración se ha buscado obtener la estructura más 
óptima.   
A continuación se detallan las diferentes comprobaciones de resistencia que 
se han realizado para cada barra. 
 
1.1. Resistencia a Tracción  
(CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3) 
 
Se debe verificar: 
ydRd,tEd,t fANN 
      (1) 
Dónde: 
 Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo 
 Nt,Rd: Resistencia de cálculo a tracción 
 A: Área bruta de la sección transversal de la barra. 
 fyd: Resistencia de cálculo del acero 
(2) 
Siendo: 
 fy: Límite elástico 
 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material. 
 
0Myyd /ff 
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1.2. Resistencia a compresión  
(CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5) 
 
Se debe verificar: 
    (3) 
Dónde: 
 Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo 
 NC,Rd: Resistencia de cálculo a compresión 
 A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1,2 y 3 
 fyd: Resistencia de cálculo del acero 
1.2.1.       Resistencia a pandeo  
(CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2) 
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene 
dada por: 
     (4) 
Dónde: 
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1,2 y 3 
fyd: Resistencia de cálculo del acero 
      (5) 
Siendo: 
fy: Límite elástico 

M1: Coeficiente parcial de seguridad del material. 
 : Coeficiente de reducción por pandeo 
    (6) 
 
Siendo: 
   (7) 
 : Coeficiente de imperfección elástica 
 : Esbeltez reducida 
      (8) 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico. 
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en 
a) y b): 
ydRd,cEd,c fANN 
ydRd,b fAN 
1
)(
1
22



 2)()2.0(15.0 
cr
y
N
fA 

1Myyd /ff 
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a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y. 
     (9) 
 
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z. 
              (10) 
 
Donde 
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y. 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z. 
E: Módulo de elasticidad 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y. 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z 
1.2.2 Resistencia a pandeo lateral 
(CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2) 
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas. 
 
1.3. Resistencia a Flexión eje Y  
(CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
 
Se debe satisfacer: 
    (11) 
Donde 
MEd: Momento flector solicitante de cálculo pésimo. 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección 
a flexión simple. 
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2 
fyd: Resistencia de cálculo del acero. 
 
 
 
2
ky
y
2
y,cr
L
IE
N


2
kz
z
2
y,cr
L
IE
N


ydy,plRd,cEd fWMM 
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1.4. Resistencia a Flexión eje Z 
(CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
 
Se debe satisfacer: 
    (12) 
Donde 
MEd: Momento flector solicitante de cálculo pésimo. 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección 
a flexión simple. 
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2 
fyd: Resistencia de cálculo del acero. 
 
1.5. Resistencia a corte eje Y 
(CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
 
Se debe satisfacer: 
 
(13) 
   
Donde 
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. 
fyd: Resistencia de cálculo del acero. 
Av: Área transversal a cortante. 
     (14) 
Siendo: 
A: Área de la sección bruta. 
d: Altura del alma. 
tw: Espesor del alma. 
 
1.5.1. Abolladura por cortante del alma 
(CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4) 
zdzRd,cEd fWMM 
3
f
AVV
yd
vRd,cEd 
wv td2AA 
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Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma si se cumple: 
 
(15) 
  
 
Donde: 
w: Esbeltez del alma. 
   
(16) 
   
máx: Esbeltez máxima. 
   (17)    
: Factor de reducción. 
   
(18) 
   
  
Siendo: 
fref: Límite elástico de referencia. 
fy: Límite elástico. 
 
1.6. Resistencia a corte eje z 
(CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
 
Se debe satisfacer: 
 
(19) 
   
Donde 
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo 
Av: Área transversal a cortante 
     (20) 
Siendo: 
A: Área de la sección bruta 
d: Altura del alma. 
tw: Espesor del alma. 
fyd: Resistencia de cálculo del acero. 
 
 70
t
b
f
f
w
t
b

 70máx
y
ref
f
f

3
f
AVV
yd
vRd,cEd 
wv td2A 
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1.6.1. Abolladura por cortante del alma 
(CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4) 
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma si se cumple: 
      (21) 
Donde: 
w: Esbeltez del alma. 
      (22) 
máx: Esbeltez máxima. 
      (23) 
: Factor de reducción. 
      (24) 
  
Siendo: 
fref: Límite elástico de referencia. 
fy: Límite elástico. 
 
 
1.7. Resistencia a torsión 
(CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7) 
 
Se debe satisfacer: 
   (25) 
Donde 
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo. 
Mt,Rd: Momento torsor resistente de cálculo. 
WT: Módulo de resistencia a torsión. 
fyd: Resistencia de cálculo del acero. 
 
 
 70
t
d
w
w
w
t
d

 70máx
y
ref
f
f

ydTRd,TEd,T fW
3
1
MM 
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1.8. Interacción de esfuerzos en 
secciones 
1.8.1. Resistencia a flexión y axil combinados 
Los perfiles utilizados son de clase 1 así que solo se debe satisfacer: 
 
(26) 
  
 
Donde: 
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo. 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los 
ejes Y y Z, respectivamente. 
Npl,Rd: Resistencia a tracción. 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
1.8.2. Resistencia a momento flector Y y fuerza 
cortante Z combinados 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de 
la resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 
        (27) 
 
Donde: 
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. 
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo. 
1.8.3. Resistencia a momento flector Z y fuerza 
cortante Y combinados 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de 
la resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 
      (28) 
 
Donde: 
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. 
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo. 
1
M
M
M
M
N
N
z,Rd,pl
Ed,z
y,Rd,pl
Ed,y
Rd,pl
Ed,t

2
V
V
Rd,c
Ed 
2
V
V
Rd,c
Ed 
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1.8.4. Resistencia a flexión, axil y cortante 
combinados 
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que 
se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 
50% del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
     (29) 
 
Donde: 
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo. 
1.8.5. Resistencia a cortante Y y momento torsor 
combinados 
Se debe satisfacer: 
      (30) 
Donde: 
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. 
Vpl,T,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido 
 
   (31) 
Siendo: 
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo. 
fyd: Resistencia de cálculo del acero. 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión. 
     (32) 
   
Siendo: 
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo. 
WT: Módulo de resistencia a torsión. 
 
 
2
V
V
z,Rd,c
z,Ed 
Rd,T,plEd VV 
Rd,pl
yd
Ed,T
Rd,T,pl V.
3/f25.1
1V



t
Ed,T
Ed,T
W
M

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1.8.6. Resistencia a cortante Y y momento torsor 
combinados 
Se debe satisfacer: 
      (33) 
Donde: 
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. 
Vpl,T,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido 
 
   (34) 
Siendo: 
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo. 
fyd: Resistencia de cálculo del acero. 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión. 
     (35) 
 Siendo: 
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo. 
WT: Módulo de resistencia a torsión. 
 
 
1.9. Limitación de esbeltez 
(CTE DB SE-A, Artículo Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 
 
La esbeltez reducida de las barras en tracción de la estructura principal no 
superará el valor 3,0, pudiendo admitirse valores de hasta 4,0 en las barras 
de arriostramiento. 
 
      (36) 
 
Donde: 
A: Área bruta de la sección transversal de la barra. 
fy: Límite elástico. 
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el menor de los 
siguientes valores: 
Rd,T,plEd VV 
Rd,pl
yd
Ed,T
Rd,T,pl V.
3/f25.1
1V



t
Ed,T
Ed,T
W
M

cr
y
N
fA 

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Ncr, y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y. 
Ncr, z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z. 
Ncr, T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión. 
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CAPÍTULO 2: 
RESULTADOS 
OBTENIDOS 
 
2.1. Perfilería 
Para la determinación de los perfiles a adoptar en el programa CYPE Metal 
3D se han agrupado las barras según el tipo y la magnitud del esfuerzo que 
sufrirán cada una de ellas. Para su dimensionamiento, se ha tomado como 
modelo la barra más desfavorable de cada grupo.  
Con este procedimiento, si no se hacen suficientes grupos se 
sobredimensionaría mucho la obra y con ello se elevarían mucho los costes. 
Es por ello que hay que seguir un riguroso criterio a la hora de hacer los 
grupos, para mantener dentro de unos límites el presupuesto final. 
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Figura 1.Grupos de perfiles 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1.Asignación de colores a los perfiles 
 
 
 
 
 
Grupo 1 RHS 200x120x10 
 
 
Grupo 2 IPE 500 
 
 
Grupo 3 HEM 200 
 
 
Grupo 4 IPE 360 
 
 
Grupo 5 IPE 360 
 
 
Grupo 6 IPE 450 
 
 
Grupo 7 HEB-100 
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Determinados los grupos de barras se han descrito los perfiles, los nudos y 
el material de que vamos a utilizar.  
Una vez acabada esta parte, se han introducido las fuerzas calculadas en el 
Anexo I 
Finalmente se ha dimensionado nuestra obra para obtener la perfilería 
adecuada para aguantar su propio peso y las acciones externas que 
actuarán sobre nuestra estación.  
 
 
 
Área 
(cm2) 
Iy 
(cm4) 
Iz 
(cm4) 
It (cm4) 
 
IPE 500 116 48200 2140 71,17 
 
IPE 450 98,8 33740 1680 51,07 
 
IPE 360 72,7 16270 1040 28,93 
 
HEB 100 26 450 167 7,24 
 
HEM 200 131,3 10620 3651 233,71 
 
     
 
RHS 200x120x10 57,36 2877,5 1284,1 2998,97 
Tabla 2. Resumen perfiles utilizados 
 
2.2. Esfuerzos 
Al realizar el dimensionamiento y el cálculo de la estructura se han obtenido 
los perfiles más desfavorables de cada grupo de barras con sus esfuerzos. 
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Figura 2. Vista de las barras más desfavorables 
 
  Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 
N [kN] 576,93 1720,64 -1143,94 -809,40 -227,99 -339,04 -149,69 
Vy [kN] 1,42 5,73 8,28 -3,44 -29,27 -1,24 4,73 
Vz [kN] 18,3 108,27 0,08 -27,89 -198,29 87,28 -1,38 
My[kN·m] 65,47 -258,54 0,23 -97,21 -184,84 -72,04 1,40 
Mz 
[kN·m] 
5,63 -15,24 -28,22 9,79 -18,70 3,08 -4,74 
Mt 
[kN·m] 
-0,81 -0,032 0 0 0,035 0,06 0 
Tabla 3. Esfuerzos más desfavorables  
Anexo II Cálculo estructural 
 
17 
 
 
 
CAPÍTULO 3:  
UNIONES 
 
3.1. Uniones placa base 
Los pilares metálicos generalmente necesitan medios de unión especiales a 
las cimentaciones de hormigón, ya que el acero tiene tensiones que 
típicamente superan en 10 o 15 veces a las tensiones del hormigón, por lo 
tanto se requiere un tipo de unión que transmita los esfuerzos de los 
elementos de metal de forma progresiva al hormigón. 
Una base de anclaje para pilar metálico consta básicamente de:  
 Placa de anclaje, provista de orificios donde se ajustan sobre los 
pernos previamente embebidos en la cimentación de hormigón. El 
pilar se suelda a dicha base. Y en caso de existir cartelas de 
distribución de esfuerzos también estarán soldadas sobre esta placa. 
Esta placa deberá ser suficientemente gruesa 
como para resistir esfuerzos de flexión y tener 
un espesor adecuado para el ancho de garganta 
de soldadura.  
 Cartelas. Las cartelas no siempre son 
necesarias, especialmente si el momento flector 
en la base del pilar es pequeño. Las cartelas 
permiten disminuir substancialmente el espesor 
de la placa de anclaje y garantizan una mejor 
distribución de los esfuerzos sobre la superficie 
de apoyo.  
 Pernos de anclaje. El número, el diámetro y 
la longitud de estos pernos dependerá del 
esfuerzo de tracción existente a un lado de 
la línea neutra de la sección transversal del pilar.  
 
Para el cálculo completo de la unión pilar-cimentación se hará la 
comprobación de varios E.L.U.S. mediante el programa de cálculo Cype. 
Figura 3. Placa de 
anclaje 
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3.2.1. Predimensionado de la placa  
La distribución de tensiones provocada por la placa base sobre el elemento 
de hormigón se supone aproximadamente triangular. El valor concreto del 
esfuerzo máximo depende de la posición de la línea neutra sobre la placa.  
En nuestro caso, la línea neutra cae entre las dos líneas de pernos, por lo 
tanto.  
Para empezar se fijan los valores Va y Vb  
 
 
Figura 4. Representación de una placa entre unión entre pilar y cimentación 
 
 
Se calculará la tracción de los pernos y la tensión de compresión del 
hormigón:  
D3d8
D3e8
NF zdtd



    
(37)
 
4/DB
FN tdd
c



     
(38) 
Donde: 
 
Figura 5. Dimensiones placa 
Luego se ha verificado que no sobrepase el E.L.U de aplastamiento del 
hormigón. 
cdc f85,0 
     
(39) 
3.2.2. Espesor placa 
Para la comprobación de la placa de apoyo se ha comprobado que el 
espesor de la placa (tp) no supere el E.L.U de agotamiento por flexión de la 
misma: 
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)V,Vmax(L bae       (40) 
 






















4/DL
8
D
LD
2
3
L
4/DL
3
L
t
ee
pu
c
e
e
pu
c
e
p
  
(41) 
3.2.3. Longitud de los pernos 
 



bu
rco
t
A
L       (42) 



An3
V4
t
d
bu      (43) 
 
Finalmente se han obtenido las siguientes placas de anclaje: 
 
Figura 6. Placas de anclaje calculadas 
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3.2. Uniones celosía 
Para el cálculo de este tipo de unión, se ha escogido la más desfavorable y 
los resultados se aplicaran a todas las demás. 
La unión está formada por un cordón inferior, dos diagonales transversales 
y dos longitudinales. Para el dimensionamiento se irán comprobando las 
uniones, entre dos perfiles, una a una. 
 
Figura 7.Unión a dimensionar. 
 
3.2.1. Resistencia de la soldadura 
La resistencia del cordón se expresa mediante la siguiente ecuación: 
2Mw
u
d,vW
3/f
F

      (44) 
Siendo: 
fu Resistencia última a tracción de la pieza más débil de la unión. 
2M
  Coeficiente parcial de seguridad de la unión soldada. 
w  Coeficiente de correlación dependiente del tipo de acero. 
fu = 510 N/mm
2 y w = 0,9 para acero S355 
 
3.2.2.  Dimensionado del espesor de garganta 
El espesor mínimo de garganta de una soldadura debe cumplir la siguiente 
condición: 
mine7,0a        (45) 
Siendo 
emin  el menor de los espesores de las piezas a unir. 
Teniendo en cuenta la siguiente tabla: 
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a≥3 mm  para emin ≤ 10 mm 
a≥4,5 mm  para emin ≤ 20 mm 
a≥5,6 mm  para emin > 20 mm 
 
3.2.3. Dimensionado de la longitud del cordón 
Dado el esfuerzo que solicita a la unión, una vez obtenido el espesor de 
garganta, a, función del espesor de las piezas a unir, la longitud del cordón 
de soldadura a realizar deberá cumplir la condición de la siguiente ecuación: 
 
d,vWwEd,w FLaF       
(46) 
 
Además deberá cumplirse la disposición mínima: 
mma6Lómm40L      (47) 
 
3.3.1. Unión IPE 450-IPE 360 
Primero se calculará la unión entre una diagonal (IPE 450) y la longitudinal 
inferior (IPE 360).  
 
Figura 8.Unión IPE 450-IPE 360 
 
Perfiles 
Descripción Esquema 
Canto 
total 
(mm) 
Ancho 
del ala 
(mm) 
Espesor 
del ala 
(mm) 
Espesor 
del alma 
(mm) 
tipo 
fy 
(Mpa) 
fu 
(Mpa) 
IPE-450 
 
450.0 190.0 14.6 9.4 S355 355.0 510 
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IPE-360 
 
360 170 12.7 8.0 S355 355.0 510 
 
a) Cálculo longitud de los cordones de soldadura 
La soldadura se ha realizado mediante un cordón de longitud calculado a 
partir del perfil de menor espesor a unir, en este caso IPE 360. 
mm2,597)1827,122360(2Lw     (48) 
 
b) Resistencia de la soldadura 
La Resistencia del cordón se expresa mediante la siguiente ecuación: 
 
2
Mw
u
d,vW mm/N20,241
25,19,0
3/4703/f
F
2




    (49) 
 
c) Dimensionado del espesor de garganta 
mm6,587,0e7,0a min      (50) 
Por otro lado también se ha de cumplir que para espesores más pequeños 
de 10mm el espesor de la garganta ha de ser superior a 3 mm. 
 
d) Comprobación 
Para la comprobación final de la soldadura se ha de cumplir: 
d,vWwEd,w FLaF        (51) 
N245.79220,2412,5975,5F Ed,w   
CUMPLEN245.792N811.4   
3.3.2. Unión HEM 200-IPE 360 
Se calculará la unión entre el montante (HEM 200) y el cordón inferior (IPE 
360).  
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Perfiles 
Descripción Esquema 
Canto 
total 
(mm) 
Ancho 
del ala 
(mm) 
Espesor 
del ala 
(mm) 
Espesor 
del alma 
(mm) 
tipo 
fy 
(Mpa) 
fu 
(Mpa) 
HEM 200 
 
220.0 206.0 25.0 15.0 S355 355.0 510 
IPE-360 
 
360 170 12.7 8.0 S355 355.0 510 
 
a) Cálculo longitud de los cordones de soldadura 
La soldadura se ha realizado mediante un cordón de longitud calculado a 
partir del perfil de menor espesor a unir, en este caso IPE 360.  
mm2,597)1827,122360(2Lw   
b) Resistencia de la soldadura 
La Resistencia del cordón se expresa mediante la siguiente ecuación: 
2
Mw
u
d,vW mm/N20,241
25,19,0
3/4703/f
F
2




  
c) Dimensionado del espesor de garganta 
mm6,587,0e7,0a min   
Por otro lado también se ha de cumplir que para espesores más pequeños 
de 10mm el espesor de la garganta ha de ser superior a 3 mm. 
Figura 9. Unión HEM 200-IPE 360 
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d) Comprobación 
Para la comprobación final de la soldadura se ha de cumplir: 
d,vWwEd,w FLaF   
N245.79220,2412,5975,5F Ed,w   
CUMPLEN245.792N120.19   
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CAPÍTULO 4: 
CIMENTACIONES 
 
Para el cálculo de las cimentaciones se ha optado por la utilización de 
zapatas aisladas construidas “in situ” con hormigón fck= 250 kg/cm
2 i acero 
B 400 S. La cimentación se realizará según el estudio geotécnico, en el nivel 
QL1 con una tensión admisible de 1,7 kp/cm2 
Antes de la colocación de la armadura se dispondrá una capa de hormigón 
pobre de 10 cm de espesor. 
También se han utilizado vigas de atado que tienen como objeto principal 
evitar los desplazamientos laterales. 
Se han realizado tres grupos de cimentaciones para optimizar el cálculo lo 
máximo posible. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Grupos de zapatas 
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Partiendo de los datos anteriormente especificados, se empieza a hacer un 
predimensionado de las zapatas. 
La dimensión de la zapata es de 250x250x60cm con una placa de anclaje 
de 350x350x15mm. 
Mediante el programa Cype se obtienen las acciones características: 






*N
N
*M
M
*T
T  
Para comprobar si el dimensionado de la zapata es correcto, se realizarán 
una serie de comprobaciones. 
 
El peso propio de la zapata se calculará como: 
forVolumP      (51) 
a) Vuelco 
Se ha de verificar: 
vuelcoest MM 
     
(52)
 
    fhTM
2
a
PN 
    
(53) 
Se estudiará si con estas condiciones cumple la condición de zapato rígida: 
h2V       (54) 
b) Deslizamiento 
Aunque se arriostraran loas zapatas, se ha de realizar la comprobación al 
deslizamiento. 
  f3/2 hTtanPN      (55) 
c) Hundimiento 
Se determinará la excentricidad con que actúan los esfuerzos verticales, 
clasificando así el tipo de distribución de cargas que se parece a nuestro 
caso. 
PN
hTM
e



     
(56) 
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Se ha asimilado la distribución de tensiones al caso de carga centrada, 
despreciando el momento producido. Por tanto, el modelo de distribución es 
rectangular. 
 
Figura 11. Distribución de tensiones rectangular 
La tensión máxima en el caso de carga centrada será: 
ba
N
màx


     
(57) 
Se ha de verificar: 
admmàx
3
4

     
(58) 
Se puede ver que todas las comprobaciones por vuelco y deslizamiento de 
la zapata, las cumple con valores muy por encima del mínimo. Esto sucede 
porque el axil del pilar es muy superior al momento, por tanto, lo más 
probable es que la cimentación pueda tener problemas de hundimiento, 
pero no de vuelco ni deslizamiento. 
d) Armado 
Según la EHE-08 para zapatas rígidas, el cálculo de la armadura se hace 
aplicando el método de las bielas y tirantes. 
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Figura 12.Método de las bielas y tirantes. 
El esfuerzo de cálculo será: 
fd )PN(N       (59) 
Teniendo en cuenta que la placa de anclaje tiene 35 cm de ancho, los 
esfuerzos de cálculo se descomponen en dos esfuerzos de compresión a 
cada lado de la placa: 
Para determinar la tracción del tirante: 
yds12
d
d fA)aa(
d85,0
8
N
T 


   
(60) 
A continuación, se ha de comprobar las limitaciones de las cuantías 
mínimas impuestas por la EHE-08 que debe ser del 2o/oo.  
  : Cuantía geométrica mínima en o/oo
  
cA : Área de sección útil 
SA : Área de sección de la armadura a tracción 
daAc 
    
(61)
 
cs A 
1.000
2
A 
    
(62) 
Se colocaran barras de 12mm de diámetro, cada 20 cm. 
La limitación de la distancia horizontal entre les barres ha de cumplir que 
sea más grande que: 
-2 cm 
- mm12Φbarras   
-1,25 del tamaño del árido 
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El recubrimiento nominal ha de ser: 
rrr minnom      (63) 
El recubrimiento nominal según marca la EHE, por una clase de exposición 
IIa, debe ser de 25mm. Para un nivel de control normal, Δr= 10 mm 
Según la EHE-08 en zapatas solicitadas por cargas portantes apreciables se 
recomienda, además de la principal, una armadura perimetral. Por ello se 
colocarán 2 Ø 12 mm. 
 
Figura 13. Recubrimiento  y armadura de atado. 
 
Todos los cálculos para el dimensionado de las zapatas  se han realizado 
mediante Cype 
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4.1. Grupo 1 
Dimensiones zapata: 250x250x60 cm 
Armado:  
Dirección X: Ø 12 cada 20 cm 
Dirección Y: Ø 12 cada 20 cm 
Figura 14. Dimensiones zapatas grupo 1 
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4.2. Grupo 2 
Dimensiones zapata: 200x200x50 cm 
Armado:  
Dirección X: Ø 12 cada 16 cm 
 Dirección Y: Ø 12 cada 16 cm 
 
 
 
Figura 15. Dimensiones zapatas grupo 2 
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4.3. Grupo 3 
Dimensiones zapata: 250x250x60 cm 
Armado:  
Dirección X: Ø 12 cada 12 cm 
 Dirección Y: Ø 12 cada 12 cm 
 
 
 
Figura 16. Dimensiones zapatas grupo 3 
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4.4. Vigas de atado: 
Dimensiones: 40x40x 
Armado:  
Armadura superior: 2 Ø 12  
 Armadura inferior: 2 Ø 12  
Estribos: Ø 8 cada 30 cm 
 
 
Figura 17. Dimensiones vigas de atado 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO III 
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ESTUDIO DE LA 
DEFORMACIÓN DE LA 
CÚPULA 
 
 
Este anexo tiene como objetivo el estudio de la deformación total de la 
cúpula tras la aplicación de la combinación de las cargas calculadas en los 
anexos precedentes.  
 
Dado que se trata de una cúpula con una cima de forma hexagonal regular, 
con solo estudiar una porción de las que se desprenden de dicho hexágono 
se puede estimar la deformación del conjunto de la cúpula por asimilación. 
La siguiente figura muestra la distribución de los nudos estudiados en la 
porción seleccionada: 
  
 
Figura 1. Distribución de los nudos estudiados 
 
Se pretende hallar la situación de equilibrio, es decir, aquella en la que tras 
la aplicación de todas las cargas la estructura ya no se deforme. Para ello, 
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se estima conveniente la realización de un proceso de iteración tal que se 
logre la convergencia de la deformada hacia un valor nulo.  
 
A pesar de que no se trata de un caso de deformación lineal, sí podemos 
decir que se aproxima a éste caso y por tanto se ha aplicado para este 
estudio la superposición de las deformaciones obtenidas. Así pues, se 
considera óptimo estimar que la deformación total que sufrirá la cúpula será 
la suma de las deformaciones ocasionadas tras un proceso de iteración. 
Cada iteración corresponde a un porcentaje de la carga total que actúa 
sobre la cúpula, con el criterio que se define a continuación:  
 
Iteración 1 2/1F1   de la carga total  
Iteración i+1 )1i(1i 2/1F

   de la carga total 
 
Como en todo proceso de iteración, es necesario definir el criterio que da 
por terminado el análisis. Para este estudio, se considera representativa la 
deformación obtenida tras la aplicación de una carga correspondiente a más 
del 95% de la carga total. Para ello se ha estimado óptimo realizar 5 
iteraciones dando lugar a los siguientes resultados: 
 
Iteración 1:    1/2 de la carga total 
 
Iteración 2:    1/4 de la carga total 
 
Iteración 3:    1/8 de la carga total 
 
Iteración 4:    1/16 de la carga total 
 
Iteración 5:    1/32 de la carga total 
 
Si realizamos 5 iteraciones se llega a aplicar un 96,8% de la carga total. 
Como no se llega a aplicar el 100%, es necesario escalar los porcentajes de 
carga aplicados en cada iteración de tal forma que al final la suma total de 
cargas corresponda al 100% de la carga total que actúa sobre la cúpula. Así 
pues, el porcentaje real que se aplica en cada iteración viene definido por la 
siguiente fórmula: 
968,0
F
F ireal,i    (1) 
 
Con estos nuevos valores obtenemos la deformada para cada una de las 
iteraciones considerando que la iteración 1 tiene como punto de partida la 
cúpula inicial. La deformada que se obtiene de dicha iteración será la 
estructura de partida de la iteración 2. Para las las siguientes iteraciones se 
aplica el mismo criterio: la deformada de la iteración anterior es la base de 
partida de la nueva iteración.  
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Figura 2. Estructura de la cúpula inicial 
 
 
Figura 3. Iteración 1 
 
 
 
Figura 4. Iteración 2 
 
 
Figura 5. Iteración 3 
 
Desplazamiento nudo 1 
Desplazamiento nudo 1 
Desplazamiento nudo 1 
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Figura 6. Iteración 4 
A continuación se indican todos los desplazamientos obtenidos para todos 
los nudos y cada iteración: 
 
  
1r des 2o des 3o des 4 des 5o des 
Despl. 
totales 
nudo 1 -30,76 -19,33 -12,44 -9,57 -7,86 -79,96 
nudo 2 -7,40 -4,52 -3,02 -2,21 -1,81 -18,96 
nudo 3 -7,40 -4,52 -3,02 -2,21 -1,81 -18,96 
nudo 4 -6,40 -3,76 -2,52 -1,78 -1,46 -15,92 
nudo 5 -7,23 -4,23 -2,84 -2,00 -1,62 -17,92 
nudo 6 -6,40 -3,76 -2,52 -1,78 -1,46 -15,92 
nudo 7 -6,90 -4,07 -2,74 -1,94 -1,59 -17,24 
nudo 8 -7,09 -4,17 -2,79 -1,97 -1,59 -17,61 
nudo 9 -6,96 -4,10 -2,79 -1,95 -1,59 -17,39 
nudo 10 -6,90 -4,07 -2,74 -1,94 -1,59 -17,24 
nudo 11 -6,46 -3,83 -2,50 -1,84 -1,50 -16,13 
nudo 12 -5,88 -3,43 -2,09 -1,60 -1,29 -14,29 
nudo 13 -5,38 -3,18 -2,25 -1,54 -1,25 -13,60 
nudo 14 -4,92 -2,88 -1,95 -1,35 -1,09 -12,20 
nudo 15 -6,46 -3,83 -2,50 -1,84 -1,50 -16,13 
nudo 16 -6,71 -4,05 -2,72 -2,01 -1,67 -17,16 
nudo 17 -4,73 -2,81 -1,79 -1,35 -1,11 -11,79 
nudo 18 -4,54 -2,71 -1,28 -1,33 -1,09 -10,97 
nudo 19 -3,32 -1,97 -1,37 -0,95 -0,78 -8,39 
nudo 20 -3,11 -1,86 -1,86 -0,92 -0,81 -8,57 
nudo 21 -6,71 -4,05 -2,72 -2,01 -1,67 -17,16 
Tabla 1. Desplazamientos de cada iteración 
 
La siguiente figura muestra la convergencia de la deformada tal como se 
había estimado. 
Desplazamiento nudo 1 
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Figura 7. Deformación de la cúpula 
 
 
 
La deformación real que sufrirá la cúpula será la suma total de la deformada 
en dicho proceso iterativo, es decir, la estructura final tras la aplicación de 
la última iteración.   
 
 
Figura 8. Deformación total que sufrirá la cúpula 
 
Por último interesa comprobar que el nudo que ha sufrido una deformación 
total mayor no sobrepasa el valor de la flecha máxima admisible que puede 
soportar la estructura. Dicha flecha tiene un valor: 
 
-32
-30
-28
-26
-24
-22
-20
-18
-16
-14
-12
-10
-8
-6
-4
-2
0
51,61 77,42 90,32 96,77 100
Tí
tu
lo
 d
e
l e
je
nudo 1
nudo 2
nudo 8
nudo 9
nudo 21
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250
D
fadm    (2) 
 
Siendo D el diámetro de la cúpula (D= 60 m) 
 
Por lo tanto, conviene comprobar: 
 
admmáx ff      (3) 
 
m24,0m079,0    
 
Se observa que la flecha máxima obtenida por las deformaciones dista 
mucho de la flecha admisible, por lo que sería conveniente estudiar la 
optimización de los perfiles utilizados. Sin embargo, por criterios de 
resistencia, estos perfiles no se pueden disminuir.  
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CAPÍTULO 1: 
INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo de esta instalación es dar al recinto unas medidas de detección y 
extinción de incendios que den protección y salvaguarden los ocupantes del 
local, así como también indicar a estos últimos las rutas de evacuación que 
les permita desalojar el complejo de la forma más eficaz posible. 
Se realizará la compartimentación de la estación, se protegerán los sectores 
de incendio para impedir una posible propagación, se realizarán unas rutas 
de evacuación y por último se incorporará una señalización de emergencia 
que será de gran importancia en todo el proceso 
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CAPÍTULO 2: 
NORMATIVA APLICADA 
 
Para la proyección de la instalación contra incendios se han llevado a cabo 
las directrices del Código Técnico de Edificación (CTE) en su Documento 
Básico de Seguridad en caso de Incendio (SI). 
Este documento tiene como objetivo reducir a límites aceptables el riesgo 
de que los usuarios de un edificio sufran daños derivados de un incendio. 
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CAPÍTULO 3: 
COMPARTIMENTACIÓN 
EN SECTORES DE 
INCENDIO 
Se considera la estación como un centro de púbica concurrencia  y como un 
único sector de incendio ya que no sobrepasa en ningún caso los 10.000 m2 
y ocupa en su totalidad un edificio íntegramente protegido con una 
instalación automática de extinción y cuya altura de evacuación no excede 
de 10 m. 
Por lo tanto, todos los elementos que separan entre si diferentes 
establecimientos o taquillas, todas las paredes y techos tendrán el RF dado 
en la tabla 1.2 SI1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1. Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan 
sectores de incendio 
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CAPÍTULO 4: REACCIÓN 
AL FUEGO DE 
ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS, 
DECORATIVOS Y DE 
MOBILIARIO 
Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reacción al 
fuego que se establece en la tabla 4.1 SI1. 
 
Situación del 
elemento 
Revestimientos de 
techos y paredes 
Revestimientos de 
suelos 
Zonas ocupables C-s2,d0 EFL 
Aparcamientos A2-s1,d0 A2FL-s1 
Pasillos i escaleras 
protegidas 
B-s1,d0 CFL-s1 
Recintos de riesgo 
especial 
B-s1,d0 BFL-s1 
Espacios ocultos no 
estancos 
B-s3,d0 BFL-s2 
Tabla 2. Clases de reacción al fuego de los elementos constructivos 
Las condiciones de reacción al fuego de los elementos de las instalaciones 
eléctricas (cables, tubos, regletas, armarios, etc.) se regulan en su 
reglamentación específica. 
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CAPÍTULO 5: 
OCUPACIÓN 
Se calcula la ocupación tomando los valores de densidad dados en la 
tabla2.1 SI3 en función de la superficie útil de cada zona. 
 
ZONA DENSIDAD OCUPACIÓN 
Zona de oficinas 10 m2/pers 25   personas 
Zonas de público en terminales 
de transporte 
10 
pers/asiento 
960  
personas 
Zonas de servicio de bares, 
restaurantes, cafeterías, etc. 
1 
pers/asiento 
32  personas 
En establecimientos comerciales 2 m2/pers 
100   
personas 
Aseos en planta 3 m2/pers 19 personas 
Tabla 3. Densidad de personas y ocupación 
El total de personas del local llegan a  1136. 
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CAPÍTULO 6: NÚMERO 
DE SALIDAS Y 
LONGITUD DE LOS 
RECORRIDOS DE 
EVACUACIÓN 
 
En la planta de entrada de la estación existen dieciséis salidas del edificio, 
es decir, todas comunican con el exterior. Tres de ellas es de uso exclusivo 
para casos de emergencia, las otras son de entrada al vestíbulo principal del 
edificio. 
La evacuación en las zonas de acceso al área del Ave se realiza a través de  
las 2 salidas de emergencia instaladas en la zona y la obertura  automática 
de los tornos de control del billetaje. 
La evacuación en la zona de cercanías y metro se realiza por medio de una 
salida de emergencia y la obertura de los tornos de control de billetaje se 
realiza automáticamente. 
Todos los recorridos de evacuación desde cualquier punto hasta llegar al 
exterior del edificio deben ser inferiores o iguales a 50m. La longitud de los 
recorridos de evacuación desde su origen hasta llegar a un punto donde 
existan al menos dos recorridos alternativos no excede de 25m. 
 
Los recorridos de evacuación se encuentran especificados en los planos 5, 6 
y 7, referentes a rutas de evacuación, elementos de protección contra 
incendios y alumbrado de emergencia. 
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CAPÍTULO 7: 
DIMENSIONAMIENTO DE 
LOS MEDIOS DE 
EVACUACIÓN 
 
El dimensionado de los elementos de evacuación se realizará conforme con 
lo indicado en la tabla 4.1 SI3 
 
Tabla 4. Dimensionado de los elementos de evacuación 
A: Anchura del elemento [m]. 
P: Número total de personas cuyo paso está previsto por el punto cuya 
anchura se dimensiona. 
h: Altura de evacuación ascendente. [m] 
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La capacidad de evacuación de las escaleras en función de su anchura se 
calcula de la tabla 4.2 SI3. Para una escalera no protegida es de 316 
personas en una evacuación ascendente y para una descendiente la 
capacidad es de 384 personas.  
 
 
 
 
  
Tabla 5. Capacidad de evacuación de las escaleras en función de su 
anchura 
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CAPÍTULO 8: 
PROTECCIÓN DE LAS 
ESCALERAS 
 
En la tabla 5.1 SI3 indican las condiciones que deben cumplir las 
escaleras previstas para la evacuación. 
 
Tabla 6. Protección de las escaleras 
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CAPÍTULO 9: PUERTAS 
SITUADOS EN 
RECORRIDOS DE 
EVACUACIÓN 
 
Las puertas previstas como salida de planta o edificio serán abatibles con 
eje de giro vertical y su apertura se realizará sin tener que utilizar una llave 
y sin tener que actuar sobre más de un mecanismo y se abrirán en el 
sentido de la evacuación. Regirán UNE-EN 179:2003 VC1 y UNE EN 
1125:2003 VC1. 
En los lugares con puertas giratorias que no permiten su abatimiento, se 
dispondrán puertas abatibles de apertura manual contiguas. 
Las puertas de apertura automática dispondrán de un sistema que en caso 
de que fallara impedirá que ésta se cierre. 
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CAPITULO 10: 
SEÑALIZACIÓN DE LOS 
MEDIOS DE 
EVACUACIÓN Y CONTRA 
INCENDIOS 
La señalización del apartado de vías de evacuación se rige por la UNE 
23034:1998. 
Se señalizarán con el rótulo "SALIDA" las salidas de recinto. Del mismo 
modo las salidas que son de uso exclusivo en caso de emergencia llevarán 
el rótulo "SALIDA DE EMERGENCIA". 
También se dispondrán señales indicativas de dirección de los recorridos, 
especialmente en cambios de dirección y bifurcación de los mismos. 
Las dimensiones de estas señales serán de 210x210 mm y en algunos casos 
de 420x420 mm dependiendo de la distancia de observación de las mismas. 
Por otro lado se señalizará todos los medios de extinción de incendios 
manuales así como los pulsadores para favorecer su localización. Esta 
señalización se basará en la UNE 23033-1:1981. Las dimensiones de la 
señalización serán como en el apartado anterior. 
Las señales deben ser visibles incluso en caso de que el sistema de 
alumbrado normal no funcionara correctamente.  
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Figura 1. Señalización protección contra incendios 
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CAPÍTULO 11: 
DOTACIÓN DE 
INSTALACIONES  
El diseño, la puesta en marcha y mantenimiento de las instalaciones de 
protección contra incendios, así como los materiales, componentes y 
equipos cumplirán lo establecido en el CTE. 
Para la dotación de las instalaciones contraincendios la  Estación Intermodal 
cumple con la normativa de un centro de pública concurrencia. 
 
 
11.1. Extintores portátiles. 
El CTE determina, para un uso general, que se dispondrá de un extintor de 
eficacia 21A-113B cada 15 m. 
 
Se dispondrán tal y como dicen los planos correspondientes de forma que el 
recorrido real desde cualquier punto de la evacuación hasta un extintor no 
supere los 15m. 
 
Se colocarán de manera que puedan ser utilizados de manera rápida y 
sencilla. Se situarán de forma que el extremo superior del extintor se 
encuentre a una altura sobre la tierra menor de 1,70 m. 
 
La estación Intermodal debe disponer de extintores portátiles como 
instalación de protección contra incendios, según el Código Técnico de 
Edificación. 
 
 
11.2. Bocas de incendio equipadas 
Al ser  la superficie construida superior a 500 m2 dispone de bocas de 
incendio equipadas. Los equipos son de tipo 25 mm. 
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11.3. Sistema de alarma 
Se utilizará el sistema de alarma ya que excede la  ocupación de 500 
personas. El sistema es apto para emitir mensajes por megafonía y 
transmite señales visuales además de acústicas. 
 
Se colocara un pulsador junto a cada salida de emergencia y que la 
distancia máxima que se haya de recorrer desde cualquier punto hasta 
llegar a un pulsador no supere los 25 m.  
 
 
11.4. Sistema de detección de incendio 
Al exceder la superficie construida de 1000 m2, dispone de sistema de 
detección de incendios. 
 
El sistema permite detectar un incendio en el tiempo más corto posible y 
emitir las señales de alarma y de la localización adecuada para que puedan 
adoptarse las medidas apropiadas (UNE 23007-1:1996, EN 54-1:1996). 
 
Nota: Su función se corresponde con las de los denominados "Sistema 
automático de detección de incendios" 
 
 
11.5. Hidrantes exteriores  
No se instalarán hidrantes exteriores ya que la norma solo los indica para 
cines, teatros, auditorios y discotecas con superficie construida 
comprendida entre 500 y 10.000 m² y en recintos deportivos con superficie 
construida comprendida entre 5.000 y 10.000 m² 
 
 
11.6. Resumen de elementos de 
protección 
A continuación se expone en la siguiente tabla en la que, de forma 
resumida, se especifican todos los elementos de protección contra incendios 
de que consta el edificio de correos. 
Zona 
Elementos de protección en caso 
de incendio 
Planta de entrada 
- 14 Extintores 21A-113B 
- 8 BIE’s 25  Bocas de incendio 
- 8 Pulsadores 
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CAPÍTULO 12: 
RESISTENCIA AL FUEGO 
DE LA ESTRUCTURA. 
 
La resistencia al fuego es la capacidad de un elemento de construcción para 
mantener durante un período de tiempo determinado la función portante 
que le sea exigible, así como la integridad y/o el aislamiento térmico en los 
términos especificados en el ensayo normalizado correspondiente (DPC - 
DI2) 
Consideramos que la resistencia al fuego de un elemento estructural 
principal del edificio es suficiente si: 
 
- Llega a la clase indicada en la tabla 3.1 SI6 o 3.2 SI6 que 
representa el tiempo en minutos de resistencia ante la acción 
representada por la curva normalizada tiempo temperatura. 
 
- Soporta esta acción en el tiempo equivalente de exposición al fuego 
indicado en el Anexo B del Documento Básico en Seguridad contra 
Incendios del CTE. 
 
Se considera cada planta por separado para encontrar la resistencia al 
fuego de los elementos estructurales mediante la tabla 3.1 SI6 
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 Planta de entrada 
 
Resistencia al fuego de los elementos estructurales: RF 90, ya que se 
considera un sector de pública concurrencia con plantas sobre rasante con 
altura de evacuación inferior a 15m. 
 
No hay zonas de riesgo especial integradas en el edificio. 
 
Tabla 7. Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales 
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CAPÍTULO 1: 
NORMATIVA APLICADA 
 
Para el cálculo de la iluminación interior del centro se ha hecho como se 
describe en el capítulo 3 del CTE-DB-HE. No se ha realizado el cálculo de la 
iluminación exterior. 
Para la aplicación de esta normativa se establece un procedimiento de 
verificación que debe incluir: 
 
a) Comprobación de la existencia del sistema de control y regulación que 
optimice el aprovechamiento de la luz natural. 
b) Verificación de la existencia de un plan de mantenimiento. 
A continuación se explicarán las exigencias mencionadas anteriormente. 
 
1.1. Sistemas de control y regulación 
 
Las instalaciones de iluminación deberán contar con un sistema de 
regulación y control. 
Se prohíbe expresamente utilizar un único sistema de control de apagado y 
encendido en cuadros eléctricos, práctica muy habitual en la actualidad, por 
lo que se debe instalar para cada zona, al menos, un sistema de encendido 
y apagado manual. 
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El sistema de control dispone, al menos de detección de presencia o 
temporizador en zonas de uso esporádico, como aseos, escaleras, etc. 
Quedan explícitamente excluidos del requerimiento de regulación: 
• Las zonas de uso común en edificios residenciales. 
• Habitaciones de hospital. 
• Habitaciones de hoteles. 
• Tienda y pequeños comercios. 
 
1.2. Cálculo 
 
Se establece que los parámetros de calidad de la instalación aceptados 
como mínimos, son los que se establecen en la norma UNE 12464-1, 
"Iluminación en puestos de trabajo. Parte I: Puestos de trabajo interiores ", 
en la Guía Técnica para la evaluación y prevención de riesgos laborales y en 
la norma UNE 12193" Iluminación de instalaciones deportivas”. 
Dentro de la norma UNE 12464-1, hay que prestar especial interés a los 
valores de deslumbramiento directo (UGR) e indirecto (límite de iluminación 
en luminarias con flujo hacia el hemisferio inferior; cd/m
2 <65 º), ya que en 
las instalaciones actuales estos parámetros de calidad suelen no ser 
considerados. 
En la tabla 1 se mostrará una tabla resumen de la iluminación mínima en 
función de las actividades que se llevan a cabo en el centro. 
 
 
Tareas y clases de local 
Luminancia media en 
servicio (lux) 
Mínimo Recomendado Óptimo 
Zonas generales de edificios 
Zonas de circulación, pasillos 50 100 150 
Escaleras, escaleras mecánicas, 
guardarropas, aseos, almacenes 
y archivos 
100 150 200 
Centros docentes 
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Aulas, laboratorios 300 400 500 
Bibliotecas, salas de estudio 300 500 750 
Oficinas 
Oficinas normales, 
mecanografiado, salas de proceso 
de datos, salas de conferencias 
450 500 750 
Grandes oficinas, salas de 
delineación, CAD/CAM/CAE 
500 750 1000 
Comercios 
Comercio tradicional 300 500 750 
Grandes superficies, 
supermercados, salones de 
muestras 
500 750 1000 
Industria (en general) 
Trabajos con requerimientos 
visuales limitados 
200 300 500 
Trabajos con requerimientos 
visuales normales 
500 750 1000 
Trabajos con requerimientos 
visuales especiales 
1000 1500 2000 
Viviendas 
Dormitorios 100 150 200 
Lavabos 100 150 200 
Salas de estar 200 300 500 
Cocinas 100 150 200 
Salas de trabajo o de estudio 300 500 750 
Tabla 1. Resumen de luxes 
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Los parámetros mínimos de cálculo a obtener para cada zona son: 
• Iluminación media mantenida (Em) en el plano de trabajo. 
 
Los cálculos se han realizado mediante el programa informático Dialux. 
 
1.3. Mantenimiento y conservación. 
 
El CTE obliga a elaborar un plan de mantenimiento de las instalaciones de 
iluminación, de forma que se garantice el mantenimiento de los aparatos 
lumínicos adecuados y de la eficiencia energética. 
Este contemplará los periodos de reposición de las lámparas, los de la 
limpieza de luminarias, así como la metodología a emplear. Actualmente es 
práctica común hacer un mantenimiento puntual de las luces, lo que impide 
garantizar las condiciones de calidad de la instalación. 
Se contratará a una empresa que se encargue del mantenimiento y la 
conservación del alumbrado. 
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CAPÍTULO 2: 
RESULTADOS 
OBTENIDOS 
 
Se ha realizado el cálculo de la iluminación de las diferentes zonas comunes 
del centro, mediante los criterios mencionados anteriormente y el programa 
informático DIALux, y los resultados obtenidos son los siguientes. 
 
En todos los resultados se muestra primero un resumen de la zona 
estudiada donde se muestra la información para hacerse una idea de la 
zona, seguidamente se muestran las figuras de las isolíneas (lux) y por 
último se calcula la eficiencia energética. 
 
La colocación de las luces se puede ver en los planos. 
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2.1. Zona común estación 
 
Figura 1. Zona común estación - 3D 
 
Figura 2. Zona común estación - Isolíneas 
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Tabla 2. Zona común estación - Resumen 
 
 
 
Figura 3. Zona común estación - Luminarias utilizadas 
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2.2. Oficinas centrales 
 
Figura 4. Oficinas centrales - 3D 
 
Figura 5. Oficinas centrales - Isolíneas 
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Tabla 3. Oficinas centrales – Resumen 
 
 Figura 6. Oficinas centrales - Luminarias utilizadas 
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2.3. Locales comerciales 
2.3.1. Locales tipo 1 - Tienda de Ropa 
 
Figura 7. Tienda de Ropa - 3D 
 
Figura 8. Tienda de Ropa - Isolíneas 
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Tabla 4. Tienda de Ropa - Resumen 
 
Figura 9. Tienda de Ropa - Luminarias utilizadas 
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2.3.2. Locales tipo 2- Quiosco 
 
Figura 10. Quiosco - 3D 
 
 
 
Figura 11. Quiosco - Isolíneas 
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Tabla 5. Quiosco - Resumen 
 
 
Figura 12. Quiosco - Luminarias utilizadas 
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2.3.3. Locales tipo 3- Cafetería 
 
Figura 13. Cafetería - 3D 
 
Figura 14. Cafetería - Isolíneas 
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Tabla 6. Cafetería - Resumen 
 
 
Figura 15. Cafetería - Luminarias utilizadas 
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2.4. Baños 
 
Figura 16. Baños - 3D 
 
 
Figura 17. Baños - Isolíneas 
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Tabla 7. Baños - Resumen 
 
Figura 18. Baños - Luminarias utilizadas 
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CAPÍTULO 3: 
ALUMBRADO DE 
EMERGENCIA 
 
3.1. Normativa 
 
La normativa aplicada en el alumbrado de emergencia es la que esta 
comprendida en el capítulo 4 del CTE-DB-SU. 
 
3.2.  Dotación. 
 
La estación Intermodal dispone de un alumbrado de emergencia que, en 
caso de fallo del alumbrado normal, suministre la iluminación necesaria 
para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar 
el edificio, evite las situaciones de pánico y permita la visión de las señales 
indicativas de las salidas y la situación de los equipos y medios de 
protección existentes. 
 
Dispone de alumbrado de emergencia las zonas y los elementos siguientes: 
a) Todo recinto cuya ocupación sea mayor que 100 personas. 
b) Todo recorrido de evacuación, conforme estos se definen en el A de 
DB SI. 
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c) Los locales que albergan equipos generales de las instalaciones de 
protección contra incendios y los de riesgo especial, indicados en DB-SI 1. 
d) Los aseos generales de planta en edificios de uso público. 
e) Los lugares en los que se sitúan cuadros de distribución o de 
accionamiento de la instalación de alumbrado de las zonas antes citadas. 
f) Las señales de seguridad. 
 
3.2.1. Posición y características de las luminarias. 
Con el fin de proporcionar una iluminación adecuada las luminarias 
cumplen las siguientes condiciones: 
 Se han situado al menos a 2 m por encima del nivel del suelo. 
 Se dispone una en cada puerta de salida y en posiciones en las 
que sea necesario destacar un peligro potencial o el 
emplazamiento de un equipo de seguridad. Como mínimo han 
colocado en los siguientes puntos: 
a) En las puertas existentes en los recorridos de evacuación. 
b) En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras 
reciba iluminación directa. 
c) En cualquier otro cambio de nivel. 
d) En los cambios de dirección y en las intersecciones de 
pasillos. 
 
3.2.2.  Características de la instalación. 
La instalación es fija, está provista de fuente propia de energía y debe 
entrar automáticamente en funcionamiento al producirse un fallo de 
alimentación en la instalación de alumbrado normal en las zonas cubiertas 
por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de alimentación el 
descenso de la tensión de alimentación por debajo del 70% de su valor 
nominal. 
El alumbrado de emergencia de las vías de evacuación debe llegar al 
menos el 50% del nivel de iluminación requerido al cabo de los 5 seg. 
y el 100% a los 60 seg. 
La instalación cumple las condiciones de servicio que se indican a 
continuación durante una hora, como mínimo, a partir del instante 
que tenga lugar el fallo: 
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a) En las vías de evacuación la anchura de la que no exceda de 2 
m, la iluminación horizontal en el suelo debe ser, como mínimo, 
1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que 
comprende al menos la mitad de la anchura de la vía. Las vías 
de evacuación con anchura superior a 2 m pueden ser tratadas 
como varias bandas de 2 m de ancho, como máximo. 
b) En los puntos en los que estén situados los equipos de 
seguridad, las instalaciones de protección contra incendios de 
utilización manual y los cuadros de distribución del alumbrado, 
la iluminación horizontal será de 5 Lux, como mínimo. 
c) A lo largo de la línea central de una vía de evacuación, la 
relación entre la iluminación máxima y la mínima no debe ser 
mayor que 40:1. 
d) Los niveles de iluminación establecidos deben obtenerse 
considerando nulo el factor de reflexión sobre paredes y techos 
y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la 
reducción del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las 
luminarias y al envejecimiento de las luces. 
e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las señales, 
el valor mínimo del índice de rendimiento cromático Ra de las 
luces será 40. 
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CAPÍTULO 1: 
INTRODUCCIÓN 
 
Se realizará una instalación eléctrica elevada de baja tensión capaz de 
garantizar el buen funcionamiento del centro. 
1.1. Descripción de la instalación 
 
El diseño de la instalación eléctrica se realizará en función de las 
dimensiones que cuenta el establecimiento, de las necesidades energéticas 
previstas y de la actividad desarrollada. Se planteará un suministro para las 
zonas de uso general y un suministro de forma individual por cada local 
comercial, este suministro será de forma general, la instalación interior de 
cada local comercial será diseñada por el propietario. 
La acometida general alimentará directamente el cuadro general de 
protección del centro, de este cuadro se deriva en 4 cuadros generales de 
cada zona de la estación, de estos cuadros secundarios saldrán dos 
conductos que alimentarán los cuadros generales que suministrarán la 
energía eléctrica y la iluminación de cada zona. 
Los contadores de cada local comercial estarán dentro de los cuadros 
secundarios, que le suministran la energía. De este contados saldrán los 
cables que aportarán la energía eléctrica en el cuadro general de cada local 
comercial. 
La distribución mencionada anteriormente se podrá contemplar 
gráficamente en el esquema unifilar, ver el volumen de planos. 
 
1.2. Potencia prevista 
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Antes de calcular la potencia total demandada por la instalación se 
calcularán las potencias previstas para cada local comercial y la potencia de 
las zonas de uso general. 
La potencia prevista se ha calculado el apartado de cálculo. 
 
1.3. Características de la instalación 
 
1.3.1. Suministro, distribución y esquema de la instalación 
El edificio dispondrá de un sistema de suministro que corresponde a: 
Suministro de la energía eléctrica que se efectuará a través de la compañía 
eléctrica FECSA-ENDESA. La potencia máxima prevista será de 151.453 W. 
La contratación se realizará en la modalidad de baja tensión con corriente 
alterna trifásico, a la tensión de 230/400 V, R, S, T + N, con frecuencia de 
50 Hz. El valor máximo de la corriente de cortocircuito de la red de básica 
tensión será (230/400) de 400 A. 
1.3.2.  Acometida 
Es parte de la instalación de la red de distribución, que alimenta la caja 
general de protección o unidad funcional equivalente (en adelante CGP). Los 
conductores serán de cobre o aluminio. Esta línea está regulada por la ITC-
BT-11. Fecsa-Endesa determinará el punto de conexión a la red de 
distribución. El emplazamiento de la CGP se fijará de común acuerdo entre 
el promotor y Fecsa- Endesa y estará situada en el límite de la propiedad.  
Fecsa-Endesa tendrá acceso libre permanente. 
La longitud de la acometida será la más corta posible. 
En general, se dispondrá una sola acometida para todo el edificio. A pesar 
de ello, podrán construirse acometidas independientes para los "Suministros 
complementarios "establecidos en el reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión, o para aquellos suministros con características especiales 
(potencias elevadas, entre otras) que así lo aconsejen. 
 
1.3.3.  Instalación de enlace 
Se denominan instalaciones de enlace, aquellas que unen la caja general de 
protección o cajas generales de protección, incluidas éstas, con las 
instalaciones interiores o receptoras del usuario. Comenzarán, por tanto, al 
final de la acometida y terminarán en los dispositivos de mando y 
protección. 
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Estas instalaciones, exceptuando los dispositivos generales de mando y 
protección, se instalarán y pasarán siempre por lugares de uso común, 
serán propiedad del usuario, que se responsabilizará de su conservación y 
mantenimiento. 
Partes que constituyen la instalación de enlace: 
a) Caja General de Protección (CGP). 
b) Línea General de Alimentación (LGA). 
c) Elementos para la Ubicación de Contadores (CC). 
d) Derivación individual (DI). 
e) Caja para Interruptor de Control de Potencia (ICP). 
f) Dispositivos Generales de mando y Protección (DGMP). 
 
El interruptor de control de potencia (ICP) es un dispositivo para controlar 
que la potencia realmente demandada por el consumidor no exceda de la 
contratada. 
El conjunto de la derivación individual y la instalación interior constituye la 
instalación privada de cada usuario, aunque la derivación individual 
transcurre por lugares de uso común. 
 
En la Figura 1 se pueden apreciar las partes que constituyen la instalación 
de enlace cuando los contadores se encuentran centralizados en un único 
lugar, caso que nos ocupa: 
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Figura 1. Esquema instalación de enlace para varios usuarios con 
contadores en forma centralizada en un lugar (ITC-BT-12). 
 
Dónde: 
1. Red de distribución. 
2. Acometida. 
3. Caja general de alimentación. 
4. Línea general de maniobra. 
5. Interruptor general de maniobra. 
6. Emplazamiento de compradores. 
7. Derivación individual. 
8. Contador. 
9. Caja para ICP. 
10. Dispositivos generales de mando y protección. 
11. Instalación interior. 
 1.3.4. Caja general de protección 
Las cajas serán del tipo establecido por la empresa suministradora en sus 
normas particulares. Serán precintables y responderán a las características 
eléctricas constructivas señaladas en la norma UNESA 1403B. En su 
interior se instalarán cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase 
o polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de cortacircuitos 
posible en el punto de su instalación. Dispondrán, además, de un borne de 
conexión para el conductor neutro y otro para la puesta a tierra de la caja. 
La caja general de protección se instalará en un nicho empotrado en planta 
baja, en un punto de tráfico general con fácil y permanente acceso. 
Las cajas generales de protección a utilizar corresponderán a uno de los 
tipos recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa 
suministradora que hayan sido aprobadas por la Administración Pública 
competente. Dentro de las mismas se instalarán cortacircuitos fusibles en 
todos los conductores de fase o polares, con poder de corte al menos igual 
a la corriente de cortocircuito prevista en el punto de su 
instalación. El neutro estará constituido por una conexión amovible situada 
en la izquierda de las fases, colocada en la caja general de protección en 
posición de servicio, y dispondrá también de un borne de conexión para su 
puesta a tierra si caso. 
La caja tendrá que cumplir todo lo indicado en la Norma UNE-EN 60439 -1, 
tendrá grado de inflamabilidad según se indica en la norma UNE-EN 60439 -
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3, y una vez instalada tendrá un grado de protección IP43, el número 4 nos 
dice que tiene una protección contra cuerpos sólidos superiores a 1mm, y 3 
es que tiene que estar protegida contra el agua a 60 º de la vertical. 
Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la 
ITCBT-13 y su instalación en la ITC-BT-17. 
1.3.5. Línea general de alimentación 
Es la línea que enlaza la Caja General de Protección con la Centralización de 
Contadores que alimenta. Está regulada por la ITC-BT-14. 
De una misma línea general de alimentación pueden hacerse derivaciones 
para diferentes centralizaciones de contadores, siempre que la suma de las 
intensidades de todas ellas no supere los 250 A. Estas derivaciones saldrán 
de cajas de derivación, precintables, y cumplirán con las especificaciones de 
FECSA-ENDESA. 
1.3.6. Contadores 
Este se ajustará a las disposiciones de la ITC-BT-16. Los contadores o 
equipos de medida y otros dispositivos para la medida de la energía 
eléctrica, los contadores se situarán un unos armarios colocados en las 
salas de máquinas de cada bloque. Todos ellos constituirán conjuntos que 
deberán cumplir la norma UNE-EN 60439. El grado de protección mínimo 
que deben cumplir estos conjuntos, de acuerdo con la 
norma UNE 20324 y UNE-EN 50102 de tipo IP40, Ik 09 porque son 
instalaciones interiores. 
Deberían permitir de forma directa la lectura de los contadores e 
interruptores horarios, así como la de arista de dispositivos de medida, 
cuando así sea necesario. Las partes transparentes que permiten la lectura 
directa, deberán ser resistentes a los rayos ultravioletas. 
Los armarios que contienen los contadores dispondrán de ventilación 
interna para evitar condensaciones sin que disminuya su grado de 
protección. 
Las dimensiones de los módulos, paneles y armarios, serán las adecuadas 
para el tipo y número de contadores así como del resto de dispositivos 
necesarios para la facturación de la energía, según el tipo de suministro que 
tengan que llevar. 
Cada derivación individual debe llevar asociado al origen su propia 
protección compuesta por fusibles de seguridad, con independencia de las 
protecciones correspondientes a la instalación interior de cada suministro. 
Estos fusibles se instalarán antes del contador y se colocarán en cada uno 
de los hilos de fase o polares que van al mismo, tendrán la adecuada 
capacidad de corte en función de la máxima intensidad de cortocircuito que 
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pueda presentarse en este punto y estarán precintados por la empresa 
distribuidora. 
1.3.7. Derivaciones individuales 
Es la parte de la instalación que, partiendo de la caja de protección y 
medida, suministra energía eléctrica a una instalación de usuario. 
Comprende los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los 
dispositivos generales de mando y protección. Está regulada por la ITC-BT-
15. 
Los cables serán de XLPE por si se quema algún cable no produzca humos 
tóxicos. 
1.3.8. Canalización eléctrica 
Para la distribución general de líneas se instalarán bandejas metálicas, 
preferentemente de tipo rejilla, de sección adecuada para el cableado a 
distribuir y con espacio de reserva para posibles ampliaciones o 
modificaciones de la instalación. 
 
 
1.4. Protecciones de la instalación 
 
Cada línea estará protegida adecuadamente, para asegurar la protección de 
las personas. 
Las protecciones que se podrán encontrar en el circuito son las protecciones 
para sobreintensidades, contra contactos directos e indirectos y la 
protección de sobretensiones. 
1.4.1. Protecciones contra sobreintensidades 
Todos los circuitos eléctricos de la instalación estarán protegidos contra los 
efectos de las sobreintensidades que se puedan presentar en la instalación, 
por eso la interrupción del circuito se realizará en un tiempo conveniente 
que estará dimensionado por las sobretensiones previsibles. 
Las sobreintensidades pueden estar motivadas por: 
a) Sobrecargas debidas a los aparatos de utilización o por defectos de 
aislamiento de gran impedancia. 
b) Cortocircuitos. 
c) Descargas eléctricas atmosféricas 
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Hay dos tipos de protección para la sobreintensidad, son los siguientes: 
a) Protección contra sobrecargas. El límite de la intensidad de la 
corriente admisible en el conducto quedará en todo caso 
garantizado por el dispositivo de protección utilizado. El dispositivo 
de protección podrá estar constituido por un interruptor 
automático de corte omnipolar con una curva térmica de corte. 
b) Protección contra cortocircuitos. Se colocará en el origen de todo 
circuito, su capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad 
del cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su 
conexión. Se admite, sin eso, que cuando se trate de circuitos 
derivados de un principal, cada uno de estos circuitos derivados 
disponga de protección contra sobrecargas, mientras que un solo 
dispositivo general pueda asegurar la protección contra 
cortocircuitos para todos los circuitos derivados. 
1.4.2. Protección contra contactos directos e indirectos 
Se diferencian los dos tipos de protección para contactos directos y por 
contactos indirectos. 
a) Protección contra contactos directos. Consiste en tomar medidas 
destinadas a proteger a las personas contra los peligros que pueden 
derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales 
eléctricos. 
b) Protección contra contactos indirectos. Consiste en tomar medidas 
destinadas a proteger a las personas contra el corte automático de la 
alimentación. 
1.4.3. Protección contra sobretensiones: 
Se trata de la protección de las instalaciones eléctricas interiores contra las 
sobretensiones transitorias que se transmiten por las redes de distribución y 
que originan fundamentalmente, como consecuencia de las descargas 
atmosféricas, conmutaciones de redes y defectos de ellas mismas. 
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CAPÍTULO 2: 
CÁLCULO 
 
La realización del cálculo de la potencia y la sección de los conductores ha 
seguido el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, que es la 
normativa. 
 
2.1. Cálculo de secciones 
 
Para determinar las secciones de los conductores hay que realizar dos 
comprobaciones y se aplicará el caso más desfavorable. 
El cálculo de secciones de los conductos se calculan por intensidad y 
después se comprueba que los conductos elegidos no tengan una caída de 
tensión superior a la esperada, si esto fuera así se calcularía la sección del 
cable por la caída de tensión. 
 
Para el cálculo de secciones: 
2.1.1. Cálculo de secciones 
La sección del conducto por intensidad se calcula con las siguientes 
fórmulas: 
• Para circuitos monofásicos: 


cosV
P
I
      (1) 
 
• Para circuitos trifásicos: 


cosV3
P
I
     (2) 
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Dónde: 
 
P, Potencia en W 
I, Intensidad de la corriente en A 
cos φ, Factor de potencia 
 
Una vez sabida la intensidad en amperios, se ha determinado el diámetro 
del conducto según la Tabla I de la ICT-BT-19 y la tabla V de la ICT-BT-07. 
 
2.1.2. Comprobación de la sección por caída de tensión 
 
Para comprobar que el conducto no tenga una caída inferior a la impuesta 
por normativa, se comprobará de la siguiente manera. 
 
• Para circuitos monofásicos: 
VSC
LP2
(%)e



     (3) 
 
• Para circuitos trifásicos: 
VSC
LP
(%)e



     (4) 
Dónde: 
 
P, Potencia en W 
L, Longitud del conducto en m 
V, Tensión de suministro en V 
S, Sección del cable de fase en mm² 
C, Conductividad, 56 para Cu y 36 para el Al  
 
Por la normativa de REBT, la caída de tensión de las secciones por su buen 
funcionamiento son las siguientes: 
• 0.5% entre la caja general de protección y el cuadro general. 
• 1% en las líneas generales desde el cuadro general hasta los cuadros de 
servicio y desde los cuadros de servicio hasta los cuadros secundarios. 
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• 3% en el alumbrado de uso general y en las líneas que suministran 
la electricidad los locales comerciales y en las oficinas. 
• 5% en las líneas de fuerza, desde los diferentes cuadros hasta los puntos 
de consumo. 
Por la caída de tensión de las líneas de los locales comerciales, se ha 
establecido un valor máximo de 4%. 
Se ha obtenido en cuenta el tipo de instalación de los conductos, que se 
realizará en bandeja, a la hora de calcular los diámetros de los conductos. 
 
2.2. Hojas de cálculo 
Para determinar la sección de los conductos se ha confeccionado una hoja 
de cálculo con el programa Microsoft Excel, donde se han introducido las 
características de cada línea. A continuación se mostrarán las hojas de 
cálculo para los subcuadros. 
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ZONAS 
TEN-  
SIÓN 
(V) 
POTÉNCIA 
PREVISTA 
POR TOMA 
(W) 
NÚM. DE 
LUMINÁ./ 
ENCHU. 
FAC. 
SIMULTA-
NEIDAD 
FAC. 
UTILIZA-
CIÓN 
LONG 
CIRC 
(MTS) 
COS 
ɣ C 
Δ CAIDA 
DE 
TENSIÓN 
PREVISIÓN 
DE 
POTÉNCIA 
(W) 
INTEN. 
CALCULA
DA (A) 
SEC. 
DDC 
(mm2) 
SEC. 
CDT 
(mm2) 
SEC. 
NORM 
(mm2) 
NATUR. 
AISLAM 
SEC. 
TUBO 
(mm2) 
PIA ID 
Z
o
n
a
 C
e
n
tr
a
l 
Il
u
m
in
a
c
ió
n
 
Oficinas centrales AVE (I) MF 83,8 15 0,75 0,75 30 0,85 56 10,35 707,0625 3,62 1,5 0,32 2x 1,5 B 6 
10 
63/0,03 
Oficinas centrales AVE (II) MF 50 10 0,75 0,75 30 0,85 56 10,35 281,25 1,44 1,5 0,13 2x 1,5 B 6 
Oficinas centrales RENFE (I) MF 83,8 15 0,75 0,75 30 0,85 56 10,35 707,0625 3,62 1,5 0,32 2x 1,5 B 6 
10 
Oficinas centrales RENFE (II) MF 50 3 0,75 0,75 18 0,85 56 10,35 84,375 0,43 1,5 0,02 2x 1,5 B 6 
Oficinas centrales BUS MF 83,8 10 0,75 0,75 30 0,85 56 10,35 471,375 2,41 1,5 0,21 2x 1,5 B 6 6 
Local Ropa 1 MF 72,8 6 1 0,75 9 0,85 56 10,35 327,6 1,68 1,5 0,04 2x 1,5 B 6 6 
Local Ropa 2 MF 72,8 6 1 0,75 9 0,85 56 10,35 327,6 1,68 1,5 0,04 2x 1,5 B 6 6 
Local Ropa 3 MF 72,8 6 1 0,75 9 0,85 56 10,35 327,6 1,68 1,5 0,04 2x 1,5 B 6 6 
Zona común CENTRAL(I) MF 422 10 1 0,75 40 0,85 56 10,35 3165 16,19 1,5 1,90 2x2,5 B 6 20 
Zona común CENTRAL (II) MF 422 10 1 0,75 40 0,85 56 10,35 3165 16,19 1,5 1,90 2x2,5 B 6 20 
                    
F
u
e
rz
a
 
Oficinas centrales AVE (I) MF 3450 9 0,5 0,25 30 0,85 56 14,95 3881,25 19,85 2,5 1,21 2x2,5 B 10 20 
63/0,03 Oficinas centrales AVE (II) MF 3450 9 0,5 0,25 30 0,85 56 14,95 3881,25 19,85 2,5 1,21 2x2,5 B 10 20 
Oficinas centrales AVE (III) MF 3450 9 0,5 0,25 30 0,85 56 14,95 3881,25 19,85 2,5 1,21 2x2,5 B 10 20 
Oficinas centrales RENFE (I) MF 3450 10 0,5 0,25 30 0,85 56 14,95 4312,5 22,06 2,5 1,34 2x2,5 B 10 30 
63/0,03 Oficinas centrales RENFE (II) MF 3450 10 0,5 0,25 30 0,85 56 14,95 4312,5 22,06 2,5 1,34 2x2,5 B 10 30 
Oficinas centrales RENFE (III) MF 3450 10 0,5 0,25 30 0,85 56 14,95 4312,5 22,06 2,5 1,34 2x2,5 B 10 30 
Oficinas centrales BUS (I) MF 3450 10 0,5 0,25 30 0,85 56 14,95 4312,5 22,06 2,5 1,34 2x2,5 B 10 30 
63/0,03 Oficinas centrales BUS (II) MF 3450 10 0,5 0,25 30 0,85 56 14,95 4312,5 22,06 2,5 1,34 2x2,5 B 10 30 
Oficinas centrales BUS (III) MF 3450 10 0,5 0,25 30 0,85 56 14,95 4312,5 22,06 2,5 1,34 2x2,5 B 10 30 
Local Ropa 1 (I) MF 3450 7 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1207,5 6,18 2,5 0,11 2x2,5 B 10 16 
63/0,03 
Local Ropa 1 (II) MF 3450 6 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1035 5,29 2,5 0,10 2x2,5 B 10 10 
Local Ropa 2 (I) MF 3450 7 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1207,5 6,18 2,5 0,11 2x2,5 B 10 16 
Local Ropa 2 (II) MF 3450 6 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1035 5,29 2,5 0,10 2x2,5 B 10 10 
Local Ropa 3 (I) MF 3450 7 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1207,5 6,18 2,5 0,11 2x2,5 B 10 16 
Local Ropa 3 (II) MF 3450 6 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1035 5,29 2,5 0,10 2x2,5 B 10 10 
Zona común CENTRO(I) MF 3450 10 0,35 0,25 40 0,85 56 14,95 3018,75 15,44 2,5 1,25 2x2,5 B 10 20 
Zona común CENTRO(II) MF 3450 10 0,35 0,25 40 0,85 56 14,95 3018,75 15,44 2,5 1,25 2x2,5 B 10 20 
 
 
 
 
                 
   
 
                 
Z
o
n
a
 A
V
E
 
Il
u
m
. Zona común AVE(I) MF 422 12 1 0,75 70 0,85 56 10,35 3798 19,43 1,5 3,99 2x4 B 6 20 
40/0,03 
Zona común AVE (II) MF 422 12 1 0,75 70 0,85 56 10,35 3798 19,43 1,5 3,99 2x4 B 6 20 
                    
F
u
e
r.
 
Zona común AVE(I) MF 3450 9 0,35 0,25 70 0,85 56 14,95 2716,875 13,90 2,5 1,98 2x2,5 B 10 20 
40/0,03 
Zona común AVE (II) MF 3450 9 0,35 0,25 70 0,85 56 14,95 2716,875 13,90 2,5 1,98 2x2,5 B 10 20 
  
                   
Z
o
n
a
 R
E
N
F
E
 
Il
u
m
in
a
c
ió
n
 
Local Kiosco 1 MF 72,8 6 1 0,75 9 0,85 56 10,35 327,6 1,68 1,5 0,04 2x 1,5 B 6 6 
63/0,03 
Baño1 MF 60 7 0,5 0,75 9 0,85 56 10,35 157,5 0,81 1,5 0,02 2x 1,5 B 6 
6 
Baño2 MF 60 7 0,5 0,75 9 0,85 56 10,35 157,5 0,81 1,5 0,02 2x 1,5 B 6 
Local Ropa 4 MF 72,8 6 1 0,75 9 0,85 56 10,35 327,6 1,68 1,5 0,04 2x 1,5 B 6 6 
Local Ropa 5 MF 72,8 6 1 0,75 9 0,85 56 10,35 327,6 1,68 1,5 0,04 2x 1,5 B 6 6 
Local Cafetería 1 MF 64 8 1 0,75 9 0,85 56 10,35 384 1,96 1,5 0,05 2x 1,5 B 6 6 
Zona común RENFE (I) MF 422 12 1 0,75 70 0,85 56 10,35 3798 19,43 1,5 3,99 2x4 B 6 20 
Zona común RENFE (II) MF 422 12 1 0,75 70 0,85 56 10,35 3798 19,43 1,5 3,99 2x4 B 6 20 
                 
   
F
u
e
rz
a
 
Local Kiosco 1 MF 3450 10 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1725 8,82 2,5 0,16 2x2,5 B 10 16 
63/0,03 
Local Ropa 4 (I) MF 3450 7 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1207,5 6,18 2,5 0,11 2x2,5 B 10 
20 
Local Ropa 4 (II) MF 3450 6 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1035 5,29 2,5 0,10 2x2,5 B 10 
Local Ropa 5 (I) MF 3450 7 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1207,5 6,18 2,5 0,11 2x2,5 B 10 
20 
Local Ropa 5 (II) MF 3450 6 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1035 5,29 2,5 0,10 2x2,5 B 10 
Local Cafetería 1 (I) MF 3450 10 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1725 8,82 2,5 0,16 2x2,5 B 10 
20 
Local Cafetería 1 (II) MF 3450 10 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1725 8,82 2,5 0,16 2x2,5 B 10 
Baño1 MF 3450 7 0,4 0,25 7 0,85 56 14,95 2415 12,35 2,5 0,18 2x2,5 B 10 20 
63/0,03 
Baño2 MF 3450 7 0,4 0,25 7 0,85 56 14,95 2415 12,35 2,5 0,18 2x2,5 B 10 20 
Zona común RENFE(I) MF 3450 9 0,35 0,25 70 0,85 56 14,95 2716,875 13,90 2,5 1,98 2x2,5 B 10 20 
Zona común RENFE(II) MF 3450 9 0,35 0,25 70 0,85 56 14,95 2716,875 13,90 2,5 1,98 2x2,5 B 10 20 
 
 
 
                  
 
 
                   
Z
o
n
a
 B
u
s
 
Il
u
m
in
a
c
ió
n
 
Local Kiosco 2 MF 72,8 6 1 0,75 9 0,85 56 10,35 327,6 1,68 1,5 0,04 2x 1,5 B 6 6 
63/0,03 
Baño3 MF 60 7 0,5 0,75 9 0,85 56 10,35 157,5 0,81 1,5 0,02 2x 1,5 B 6 
6 
Baño4 MF 60 7 0,5 0,75 9 0,85 56 10,35 157,5 0,81 1,5 0,02 2x 1,5 B 6 
Local Ropa 6 MF 72,8 6 1 0,75 9 0,85 56 10,35 327,6 1,68 1,5 0,04 2x 1,5 B 6 6 
Local Ropa 7 MF 72,8 6 1 0,75 9 0,85 56 10,35 327,6 1,68 1,5 0,04 2x 1,5 B 6 6 
Local Ropa 8 MF 72,8 6 1 0,75 9 0,85 56 10,35 327,6 1,68 1,5 0,04 2x 1,5 B 6 6 
Local Cafetería 2 MF 64 8 1 0,75 9 0,85 56 10,35 384 1,96 1,5 0,05 2x 1,5 B 6 6 
Local Cafetería 3 MF 64 8 1 0,75 9 0,85 56 10,35 384 1,96 1,5 0,05 2x 1,5 B 6 6 
Zona común BUS (I) MF 422 12 1 0,75 70 0,85 56 10,35 3798 19,43 1,5 3,99 2x4 B 6 20 
Zona común BUS (II) MF 422 12 1 0,75 70 0,85 56 10,35 3798 19,43 1,5 3,99 2x4 B 6 20 
                    
F
u
e
rz
a
 
Local Cafetería 2 (I) MF 3450 10 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1725 8,82 2,5 0,16 2x2,5 B 10 
20 
63/0,03 
Local Cafetería 2 (II) MF 3450 10 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1725 8,82 2,5 0,16 2x2,5 B 10 
Local Cafetería 3 (I) MF 3450 10 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1725 8,82 2,5 0,16 2x2,5 B 10 
20 
Local Cafetería 3 (II) MF 3450 10 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1725 8,82 2,5 0,16 2x2,5 B 10 
Local Ropa 6 (I) MF 3450 7 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1207,5 6,18 2,5 0,11 2x2,5 B 10 
20 
Local Ropa 6 (II) MF 3450 6 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1035 5,29 2,5 0,10 2x2,5 B 10 
Local Ropa 7 (I) MF 3450 7 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1207,5 6,18 2,5 0,11 2x2,5 B 10 
20 
Local Ropa 7 (II) MF 3450 6 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1035 5,29 2,5 0,10 2x2,5 B 10 
Local Ropa 8 (I) MF 3450 7 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1207,5 6,18 2,5 0,11 2x2,5 B 10 
20 
Local Ropa 8 (II) MF 3450 6 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1035 5,29 2,5 0,10 2x2,5 B 10 
Local Kiosco 2 MF 3450 10 0,2 0,25 9 0,85 56 14,95 1725 8,82 2,5 0,16 2x2,5 B 10 16 
63/0,03 
Baño3 MF 3450 7 0,4 0,25 7 0,85 56 14,95 2415 12,35 2,5 0,18 2x2,5 B 10 20 
Baño4 MF 3450 7 0,4 0,25 7 0,85 56 14,95 2415 12,35 2,5 0,18 2x2,5 B 10 20 
Zona común BUS (I) MF 3450 9 0,35 0,25 70 0,85 56 14,95 2716,875 13,90 2,5 1,98 2x2,5 B 10 20 
Zona común BUS (II) MF 3450 9 0,35 0,25 70 0,85 56 14,95 2716,875 13,90 2,5 1,98 2x2,5 B 10 20 
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INTRODUCCIÓN 
 
El documento que se expone a continuación corresponde al presupuesto que 
se ha realizado para el presente proyecto de estudio. 
Es la valoración económica de la obra. En él figuran, en cifra, las unidades 
obtenidas en la medición y el precio que le corresponde. El cálculo del 
presupuesto tiene doble finalidad. Por un lado valorar las inversiones a 
realizar en el proyecto, y por otro, definir el precio de unidades de obra y 
cantidad que será abonada al contratista o ejecutor del proyecto.  
El presupuesto ha sido calculado teniendo en cuenta la siguiente estructura 
en función del tipo de coste: 
1. Presupuesto de ejecución material: suma de los componentes del 
resumen del presupuesto expuesto a continuación. 
2. Presupuesto de gastos generales: coste del encargado, jefe de obra, 
el coste general de la obra, la grúa, los gastos financieros, la parte 
proporcional de los administrativos y directivos. Este porcentaje se 
establece entre el 13% y el 17% sobre el presupuesto de ejecución 
material 
3. Cálculo del beneficio industrial: beneficio de la constructora por 
invertir su tiempo e infraestructura al ejecutar la obra. Este 
porcentaje está establecido entre el 6% del presupuesto de ejecución 
material. 
El punto número uno es el presupuesto de ejecución material y representa 
el presupuesto de ejecución en el caso de que la obra se realice sin 
contratarla a terceros. Como normalmente el promotor encarga la ejecución 
a un contratista, también se ha calculado el coste de ejecución por contrata. 
En este caso es necesario incluir los gastos generales y el beneficio del 
contratista, que suele ser del 6% para obtener el presupuesto de ejecución 
por contrata. 
El último apartado resume los diferentes costes que supone la implantación 
del proyecto  
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CAPÍTULO I: Provisionales obra 
 
              
  CAP. I: PROVISIONALES OBRA 
 
        
   
  
 
    
      
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
    
  
    
1.1 Suministro y montaje de contador provisional de 
obras, incluida la conexión a E.T. 
P.A. 1     1.352,28 € 1.352,28 € 
  
  
   
  
  
              
1.2 Suministro y montaje de contador provisional de 
aguas P.A. 1     974,30 € 974,30 € 
  
              
  TOTAL CAPÍTULO       2.326,58 €   
              
 
CAPÍTULO II: Demoliciones 
 
              
  CAP. II: DEMOLICIONES 
 
        
   
  
 
    
      
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
  
   
    
2.1 Demolición completa de edificio aislado, elemento 
a elemento. Demolición elemento a elemento 
desde la cubierta hasta la cimentación de edificio 
de 182 m² de superficie total, aislado, compuesto 
por 1 planta sobre rasante con una altura edificada 
de 5 m. El edificio presenta una estructura rígida y 
su estado de conservación es normal, a la vista de 
los estudios previos realizados. Incluso limpieza y 
retirada de escombros a vertedero. 
Ud. 1     3.560,70 € 3.560,70 € 
  
    
      
  TOTAL CAPÍTULO       3.560,70 €   
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CAPÍTULO III: Acondicionamiento del 
terrero 
 
              
  CAP. III: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 
 
        
   
  
 
  
      
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
  
   
    
3.1  MOVIMIENTO DE TIERRAS 
  
    
  Excavación en pozos para cimentaciones en suelo 
de arcilla semidura, con medios mecánicos, retirada 
de los materiales excavados, carga a camión y 
transporte a vertedero autorizado. 
m3 308,304 24,44 € 7.534,95 € 
  
  
       
              
3.2 TRANSPORTE 
      
  Transporte de tierras dentro de la obra, con carga 
mecánica sobre camión de 12 t. 
m3 308,304 0,81 € 249,73 € 
  
              
  
   
  
  
3.2 NIVELACIÓN 
  
  
  
  Solera de HM-10/B/20/I fabricado en central y 
vertido desde camión, de 10 cm de espesor, 
extendido y vibrado manual, para base de un 
solado. 
m2 6427,43 7,75 € 49.812,58 € 
  
  
       
  TOTAL CAPÍTULO       57.597,26 €   
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CAPÍTULO IV: Cimentaciones 
 
 
              
  CAP. IV: CIMENTACIONES 
 
        
  
   
  
  
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
  
   
    
4.1 REGULARIZACIÓN 
  
    
  Capa de hormigón de limpieza HL-150/B/20 
fabricado en central y vertido con cubilote, de 10 
cm de espesor. 
m2 384 6,65 € 2.553,60 € 
  
  
       
4.2 ZAPATAS 
      
  Zapata de cimentación de hormigón armado HA-
25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con 
cubilote, acero UNE-EN 10080 B 400 S, cuantía 50 
kg/m³. 
m2 222 115,07 € 25.545,54 € 
  
  
       
4.3 VIGAS DE ATADO 
      
  Viga de atado, HA-25/B/20/IIa fabricado en 
central y vertido con cubilote, acero UNE-EN 
10080 B 500 S, cuantía 60 kg/m³. 
m3 86,304 111,80 € 9.648,79 € 
  
  
   
 
   
  TOTAL CAPÍTULO       37.747,93 €   
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CAPÍTULO V: Estructuras 
 
              
  CAP. V: ESTRUCTURAS 
 
        
  
   
  
  
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
  
   
    
5.1 ACERO 
  
    
  
   
    
5.1.1 Soportes 
  
    
  Acero S355JR en soportes, con piezas simples de 
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, 
UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.  
Kg 84.517,81 1,56 € 131.847,80 € 
  
              
    
 
  
    
5.1.2 Vigas 
 
        
  Acero S355JR en vigas, con piezas simples de 
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, 
UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas. 
Kg 28.227,94 1,56 € 44.035,59 € 
  
    
 
  
    
              
5.2 HORMIGÓN PREFABRICADO 
      
  Tramo de escalera prefabricado con losa de 
hormigón de 1,80 m. Suministro y colocación de 
tramo de escalera prefabricado de hormigón, de 
1,80 m de longitud en proyección horizontal del tiro 
de escalera. Incluso peldaños, anclajes, montaje 
mediante grúa y apeos necesarios. 
m2 184 72,56 € 13.351,04 € 
  
              
    
 
        
5.3 FORJADO 
      
  Losa alveolar de hormigón pretensado para forjado 
de canto 20 cm y 75 kN·m/m de momento flector 
último, apoyado directamente; acero B 500 S; HA-
25/B/12/IIa fabricado en central y vertido con 
cubilote; altura libre de planta de hasta 3 m. Sin 
incluir repercusión de apoyos ni soportes. 
m2 556,96 55,31 € 30.805,46 € 
  
    
  
 
   
  TOTAL CAPÍTULO       220.039,89 €   
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CAPÍTULO VI: Fachadas 
 
              
  CAP. VI: FACHADAS 
 
        
   
  
  
  
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
   
  
    
6.1 VIDRIOS 
  
    
   
  
    
6.1.1 Doble acristalamiento de control solar, conjunto 
formado por vidrio exterior de control solar 
templado, incoloro de 10 mm, cámara de aire 
deshidratada con perfil separador de aluminio y 
doble sellado perimetral, de 8 mm, y vidrio interior 
Float incoloro de 10 mm de espesor, fijada sobre 
carpintería con acuñado mediante calzos de apoyo 
perimetrales y laterales, sellado en frío con silicona 
sintética incolora compatible con el material 
soporte. Incluso cortes del vidrio y colocación de 
junquillos. 
m2 1.830,29 217,30 € 397.722,20 € 
  
              
   
      
6.1.2 Doble acristalamiento de seguridad (laminar), 
conjunto formado por vidrio exterior laminar de 
seguridad 4+4 (compuesto por dos lunas de vidrio 
laminar de 4 mm, unidas mediante una lámina de 
butiral de polivinilo incoloro), cámara de aire 
deshidratada con perfil separador de aluminio y 
doble sellado perimetral de 6 mm, y vidrio interior 
Float incoloro de 4 mm de espesor, fijada sobre 
carpintería con acuñado mediante calzos de apoyo 
perimetrales y laterales, sellado en frío con silicona 
sintética incolora compatible con el material 
soporte. Incluso cortes del vidrio y colocación de 
junquillos. 
m2 3.153,98 64,91 € 204.725,00 € 
  
   
  
 
   
  TOTAL CAPÍTULO       602.447,20 €   
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CAPÍTULO VII: Particiones 
 
              
  CAP. VII: PARTICIONES 
 
        
   
  
  
  
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
   
  
    
7.1 DEFENSAS INTERIORES 
  
    
  Barandilla metálica de tubo hueco de acero 
laminado en frío de 90 cm de altura, con bastidor 
sencillo y montantes y barrotes verticales, para 
escalera recta de un tramo. 
m 128,40 108,37 € 13.914,71 € 
  
    
      
              
7.2 PUERTAS DE PASO INTERIORES 
      
   
    
  
7.2.1 Puerta de paso ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 
cm, de tablero aglomerado directo, barnizada en 
taller, de pino país, modelo con moldura recta; 
precerco de pino país de 100x35 mm; galces de 
MDF rechapado de pino país de 100x20 mm; 
tapajuntas de MDF rechapado de pino país de 
70x10 mm. 
m 8,00 157,98 € 1.263,84 € 
  
              
   
      
7.2.2 Puerta de paso ciega, de una hoja de 203x72,5x3,5 
cm, de tablero aglomerado directo, barnizada en 
taller, de pino país, modelo con moldura recta; 
precerco de pino país de 100x35 mm; galces de 
MDF rechapado de pino país de 100x20 mm; 
tapajuntas de MDF rechapado de pino país de 
70x10 mm. 
m 10,00 157,37 € 1.573,70 € 
  
    
  
 
   
              
7.3 TABIQUES 
  
 
   
  Tabique Hispalam 13/100/13. m3 1.527,62 49,91 € 76.243,71 €   
              
    
 
        
7.4 PUERTAS PARA TIENDAS COMERCIALES ud 35,00 665,14 € 23.280,00 €   
    
    
  
  TOTAL CAPÍTULO       116.275,96 €   
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CAPÍTULO VIII: Instalaciones 
 
             
  CAP. VIII: INSTALACIONES 
 
        
   
  
  
  
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
   
  
    
8.1 INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES 
  
    
  Arqueta de entrada, de 400x400x600 mm, hasta 20 
PAU, en canalización externa. 
ud 1 261,67 € 261,67 € 
  
    
      
              
8.2 AUDIOVISUALES 
      
  Central de hilo musical mono con 2 reguladores de 
sonido analógicos de 1 canal musical mono, 4 
altavoces de 2", 2 W y 8 Ohm, módulo emisor de 
avisos para 5 estancias y adaptadores. 
Ud 4 866,68 € 3.466,72 € 
  
              
              
8.3 ELÉCTRICA 
      
   
    
  
8.3.1 Red de toma de tierra para estructura metálica del 
edificio con 158 m de conductor de cobre desnudo 
de 35 mm² y 2 picas. 
Ud 1 728,45 € 728,45 € 
  
              
              
8.3.2 Caja de medida con transformador de intensidad 
CMT-300E, de hasta 300 A de intensidad, para 1 
contador trifásico, instalada en el interior de 
hornacina mural, en vivienda unifamiliar o local. 
Ud 1 879,30 € 879,30 € 
  
              
              
8.3.3 Centralización de contadores en armario de 
contadores formada por: módulo de interruptor 
general de maniobra de 250 A; 4 módulos de 
embarrado general; 4 módulos de fusibles de 
seguridad; 22 módulos de contadores monofásicos; 
2 módulos de contadores trifás 
Ud 1 2.773,90 € 2.773,94 € 
  
              
    
 
  
    
8.3.4 Derivación individual monofásica enterrada para 
servicios generales, formada por cables unipolares 
con conductores de cobre, RZ1-K (AS) 3G16 mm², 
siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo 
protector de polietileno de doble pared, de 50 mm 
de diámetro. 
 
m 650 14,72 € 9.568,00 € 
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  CAP. VIII: INSTALACIONES 
 
        
   
  
  
  
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
   
  
    
8.3.5 Grupo electrógeno fijo trifásico, diesel, de 13 kVA 
de potencia, con cuadro de conmutación de 
accionamiento manual e interruptor 
magnetotérmico. 
Ud 1 5.122,00 € 5.122,00 € 
  
              
              
8.4 ILUMINACIÓN 
 
        
    
 
        
8.4.1 Luminaria de techo, de 597x597x85 mm, para 4 
lámparas fluorescentes TL de 18 W. 
Ud 118 121,57 € 14.345,26 € 
  
              
              
8.4.2 Luminaria de techo Downlight, de 260 mm de 
diámetro y 100 mm de altura, para 2 lámparas 
fluorescentes compactas dobles TC-D de 18 W. 
Ud 129 102,53 € 13.226,37 € 
  
              
              
8.4.3 Luminaria para adosar a techo o pared, de 311 mm 
de diámetro y 90 mm de altura, para 1 lámpara 
halógena QT 32 de 75 W. 
Ud 95 132,99 € 12.634,05 € 
  
              
              
8.5 CONTRA INCENCIOS 
 
        
    
 
        
8.5.1 Sistema de detección y alarma formado por central 
de detección automática de incendios para 2 zonas 
de detección, detector termovelocimétrico, pulsador 
de alarma, sirena interior y sirena exterior. 
Ud 8 1.042,90 € 8.342,88 € 
  
              
    
 
        
8.5.2 Luminaria de emergencia estanca, con tubo lineal 
fluorescente, 8 W - G5, flujo luminoso 240 lúmenes. 
Ud 57 104,21 € 5.939,97 € 
  
    
 
  
    
              
8.5.3 Señalización de equipos contra incendios, mediante 
placa de poliestireno fotoluminiscente, de 210x210 
mm. 
Ud 123 6,96 € 856,08 € 
  
              
    
 
        
8.5.4 Extintor portátil de polvo químico ABC polivalente 
antibrasa, con presión incorporada, de eficacia 21A-
113B-C, con 6 kg de agente extintor. 
 
Ud 14 38,52 € 539,28 € 
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  CAP. VIII: INSTALACIONES 
 
        
   
  
  
  
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
   
  
    
8.6 TRANSPORTE 
 
        
    
 
        
8.6.1 Escaleras mecánicas 1 mt de ancho y 4 mts de largo 
Ud 10 224.809,00 € 2.248.088,00 € 
  
              
    
 
  
    
8.6.2 Ascensor eléctrico de adherencia de 1 m/s de 
velocidad, 4 paradas, 600 kg (8 personas) de carga 
útil, nivel medio de acabado en cabina, maniobra 
colectiva de bajada, puertas interiores automáticas de 
acero inoxidable y puertas exteriores automáticas en 
acero inoxidable. 
Ud 4 15.751,00 € 63.003,44 € 
  
    
 
        
  TOTAL CAPÍTULO       2.389.775,41 €   
              
  Presupuesto 
13 
 
 
CAPÍTULO IX: Cubiertas 
 
              
  CAP. IX: CUBIERTAS 
 
        
   
  
  
  
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
   
  
    
9.1 Cubierta plana no transitable, no ventilada, Deck 
tipo convencional, pendiente del 1% al 5%, 
compuesta de: soporte base: perfil nervado 
autoportante de chapa de acero galvanizado S 280 
de 0,7 mm de espesor, acabado liso, con 3 nervios 
de 50 mm de altura separados 260 mm; 
aislamiento térmico: panel rígido de lana de roca 
soldable, de 50 mm de espesor; 
impermeabilización: monocapa con lámina de betún 
modificado con elastómero SBS LBM(SBS)-50/G-FP 
(150R) totalmente adherida con soplete. 
m2 300 39,45 € 11.835,00 € 
  
   
  
 
   
  TOTAL CAPÍTULO       11.835,00 €   
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CAPÍTULO X: Revestimientos 
 
              
  CAP. X: REVESTIMIENTOS 
 
        
   
  
  
  
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
   
  
    
10.1 ALICATADOS 
  
    
  Alicatado con azulejo liso, 1/0/H/-, 15x15 cm, 8 
€/m², colocado en paramentos interiores de ladrillo 
o bloque cerámico (no incluido en este precio), 
mediante mortero de cemento M-5, sin junta 
(separación entre 1,5 y 3 mm). 
m2 104,78 31,35 € 3.284,85 € 
  
    
 
  
    
              
10.2 PINTURAS INTERIORES 
 
  
    
  Pintura plástica con textura lisa, color blanco, 
acabado mate, sobre paramentos horizontales y 
verticales interiores de yeso o escayola, 
preparación del soporte con plaste de interior, 
mano de fondo y dos manos de acabado 
(rendimiento: 0,125 l/m² cada mano). 
m2 1.527,62 10,12 € 15.459,51 € 
  
              
              
10.3 PINTURAS SOBRE SOPORTE METÁLICO 
 
  
    
    
 
  
  
  
10.3.1 Esmalte sintético, color negro, acabado satinado, 
sobre superficie de acero laminado en estructuras 
metálicas, limpieza y preparación de la superficie a 
pintar, mediante medios manuales hasta dejarla 
exenta de grasas, dos manos de imprimación, con 
un espesor mínimo de 45 micras secas cada mano 
(rendimiento: 0,111 l/m²) y dos manos de acabado 
con esmalte sintético con un espesor mínimo de 35 
micras secas cada mano (rendimiento: 0,08 l/m²). 
m2 441,6 16,37 € 7.228,99 € 
  
              
    
 
  
    
10.3.2 Esmalte sintético, color negro, acabado satinado, 
sobre superficie de acero laminado en estructuras 
metálicas, limpieza y preparación de la superficie a 
pintar, mediante medios manuales hasta dejarla 
exenta de grasas, dos manos de imprimación, con 
un espesor mínimo de 45 micras secas cada mano 
(rendimiento: 0,111 l/m²) y dos manos de acabado 
con esmalte sintético con un espesor mínimo de 35 
micras secas cada mano (rendimiento: 0,08 l/m²). 
m2 1.967,40 16,37 € 32.206,34 € 
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  CAP. X: REVESTIMIENTOS 
 
        
   
  
  
  
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
   
  
    
10.4 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
  
    
  Revestimiento intumescente EI 30 (400 micras) y 
aplicación de una mano de imprimación selladora 
de dos componentes, a base de resinas epoxi y 
fosfato de zinc, color gris. 
m2 2.409,00 16,85 € 40.591,65 € 
  
              
    
 
  
    
10.5 SUELOS Y PAVIMENTOS 
    
  
  Solado de baldosas cerámicas de gres esmaltado, 
6/0/-/-, de 33x33 cm, 8 €/m², colocadas sobre 
capa de refuerzo de 4 cm de mortero de cemento 
M-10 armado con mallazo ME 20x20 Ø 5 mm, acero 
B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, realizada sobre un 
film de polietileno dispuesto como capa separadora 
de un panel rígido de lana de roca volcánica, según 
UNE-EN 13162, no revestido, de 40 mm de 
espesor, que actúa como aislamiento acústico 
recibidas con mortero de cemento M-5 y rejuntadas 
con mortero de juntas cementoso con resistencia 
elevada a la abrasión y absorción de agua reducida, 
CG2, para junta mínima (entre 1,5 y 3 mm), con la 
misma tonalidad de las piezas. 
m2 6.427,43 43,67 € 280.685,90 € 
  
    
 
  
    
              
10.6 FALSO TECHO 
 
  
    
  Falso techo registrable formado por bandejas de 
acero galvanizado prelacado acabado liso, color 
blanco, de 0,5 mm de espesor, con perfilería vista. 
m2 556,96 31,06 € 17.299,18 € 
  
             
  TOTAL CAPÍTULO       396.756,42 €   
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CAPÍTULO XI: Señalización 
 
              
  CAP. XI: SEÑALIZACIÓN 
 
        
   
  
  
  
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
              
11.1 BAÑOS 
 
  
    
    
 
  
  
  
11.1.1 Aparatos sanitarios 
 
  
    
  Lavabo con pedestal serie básica, color blanco, de 
650x510 mm, equipado con grifería monomando, 
serie básica, acabado cromado, con aireador y 
desagüe, acabado blanco. 
Ud 10 128,29 € 1.282,90 € 
  
              
              
  Inodoro adosado a muro, con salida orientable 
para conexión horizontal, serie básica, blanco, de 
500x385 mm, con cisterna ligera para empotrar 
en tabique de fábrica y pulsador mecánico de 
doble accionamiento. 
Ud 14 229,25 € 3.209,50 € 
  
             
    
 
  
    
11.1.2 Accesorios 
 
  
    
  Secamanos eléctrico, potencia calorífica de 1930 
W, caudal de aire de 40 l/s, carcasa de acero 
inoxidable AISI 304 con acabado brillo, pulsador 
con 35 segundos de temporización. 
Ud 8 159,03 € 1.272,24 € 
  
   
      
  TOTAL CAPÍTULO       5.764,64 €   
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CAPÍTULO XII: Urbanización 
 
              
  CAP. XII: URBANIZACIÓN 
 
        
   
  
  
  
  CONCEPTO UD NºUDS PRECIO IMPORTE   
   
      
12.1 ILUMINACIÓN EXTERIOR 
 
  
    
  Farola con distribución de luz radialmente simétrica, 
con luminaria de cono invertido de 710 mm de 
diámetro y 360 mm de altura, para 1 lámpara de 
vapor de mercurio HME de 125 W. 
Ud 22 1.342,10 € 29.527,08 € 
  
    
 
  
    
              
12.2 PAVIMENTOS EXTERIORES 
 
  
    
    
 
  
  
  
12.2.1 Sección para viales con tráfico de categoría C2 
(calles comerciales de gran actividad, 16 a 24 
vehículos pesados por día) y categoría de explanada 
E1 (5 <= CBR < 10), pavimentada con adoquín 
cerámico clinker rojo liso, 200x100x50 mm, 
aparejado a espiga para tipo de colocación flexible. 
m2 1.557,25 30,75 € 47.885,38 € 
  
              
              
12.2.2 Bordillo prefabricado de hormigón, 40x20x10 cm, 
para jardín. 
    
  
  Suministro y colocación de piezas de bordillo 
prefabricado de hormigón, 40x20x10 cm, para 
jardín, con cara superior redondeada o achaflanada. 
Todo ello realizado sobre firme compuesto por base 
de hormigón en masa HM-20/P/20/I de 10 cm de 
espesor, ejecutada según pendientes del proyecto y 
colocado sobre explanada, no incluida en este 
precio. Incluso p/p de excavación, rejuntado con 
mortero de cemento M-5 y limpieza. 
m 433,66 17,48 € 7.580,38 € 
  
              
  TOTAL CAPÍTULO       84.992,84 €   
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Resumen presupuesto de ejecución material 
 
          
  
 
RESUMEN PRESUPUESTO EJECUCIÓN 
 
  
  
  
 
  
  CAP. I PROVISIONALES OBRA 2.326,58 €   
    
 
  
  CAP. II DEMOLICIONES 3.560,70 €   
    
 
  
  CAP. III ACONDICIONAMIENTOS DEL 
TERRENO 
57.597,26 € 
  
    
 
  
  CAP. IV CIMENTACIONES 37.747,93 €   
    
 
  
  CAP. V ESTRUCTURA 220.039,89 €   
    
 
  
  CAP. VI FACHADAS 602.447,20 €   
    
 
  
  CAP. VII PARTICIONES 116.275,96 €   
    
 
  
  CAP. VIII INSTALACIONES 2.389.775,41 €   
    
 
  
  CAP. IX CUBIERTAS 11.835,00 €   
    
 
  
  CAP. X REVESTIMIENTOS 396.756,42 €   
    
 
  
  CAP. XI SEÑALIZACIÓN 5.764,64 €   
  
   
  
  CAP. XII URBANIZACIÓN 84.992,84 €   
   
 
 
  
   TOTAL EXECUCIÓ MATERIAL 3.929.119,83 €   
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RESUMEN PRESUPUESTO GENERAL 
 
          
  
 
RESUMEN PRESUPUESTO EJECUCIÓN 
 
  
  
  
 
  
  CAP. I PROVISIONALES OBRA 2.326,58 €   
    
 
  
  CAP. II DEMOLICIONES 3.560,70 €   
    
 
  
  CAP. III ACONDICIONAMIENTOS DEL 
TERRENO 
57.597,26 € 
  
    
 
  
  CAP. IV CIMENTACIONES 37.747,93 €   
    
 
  
  CAP. V ESTRUCTURA 220.039,89 €   
    
 
  
  CAP. VI FACHADAS 602.447,20 €   
    
 
  
  CAP. VII PARTICIONES 116.275,96 €   
    
 
  
  CAP. VIII INSTALACIONES 2.389.775,41 €   
    
 
  
  CAP. IX CUBIERTAS 11.835,00 €   
    
 
  
  CAP. X REVESTIMIENTOS 396.756,42 €   
    
 
  
  CAP. XI SEÑALIZACIÓN 5.764,64 €   
  
   
  
  CAP. XII URBANIZACIÓN 84.992,84 €   
   
 
 
  
   TOTAL EXECUCIÓ MATERIAL 3.929.119,83 €   
          
  
 
 
   
          
   GASTOS GENERALES (13%) 510.785,58 €   
   BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 235.747,19 €   
   
 
 
  
   SUMA DE G.G. y B.I. 746.532,77 €   
          
 
  
 
  
 
TOTAL GENERAL SIN IVA 4.675.652,59 € 
  
  
 
  
 
IVA 18% 841.617,47 € 
  
  
 
        
   TOTAL PRESUPUESTO 5.517.270,06 €   
          
 
El presupuesto general asciende a la cantidad de cinco millones quinientos 
diecisiete mil doscientos setenta euros con seis céntimos. 
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CAPÍTULO 1: 
INTRODUCCIÓN  
El objetivo del presente anexo es hacer una descripción del medio donde se 
realizarán las obras del nudo ferroviario de El Prat de Llobregat, en el que el 
sistema de metro accede intercambiador de El Prat de Llobregat.  
Para la redacción de este documento se ha hecho uso de la información 
recogida en el "Proyecto constructivo de la Línea 9 de los FMB. Tramo 1: 
Aeropuerto-Parque Logístico" y en el posterior documento "Extracto para 
información pública del proyecto constructivo de la variante de El Prat de 
Llobregat. Tramo 1: Aeropuerto - Parque Logístico de la línea 9 del metro 
de Barcelona ", según el cual se modifica el trazado de la Línea 9, de forma 
que éste se conecte con el intercambiador de El Prat. También se ha 
analizado la información disponible en el "Estudio Informativo del 
Prolongación de la línea 1 del FMB. Tramo: Feixa Llarga - El Prat de 
Llobregat "y más especialmente, el estudio hidrogeológico de Septiembre de 
2004, correspondiente al proyecto constructivo" Proyecto de construcción 
de plataforma. Línea de alta velocidad. Madrid - Zaragoza - Barcelona - 
Frontera Francesa. Tramo: Hospitalet - La Torrassa". 
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CAPÍTULO 2: 
CARTOGRAFIA  
 
Se han utilizado las siguientes cartografías: 
 
-Cartografía de escala 1:5.000 de la Corporación Metropolitana de 
Barcelona del año 2000, facilitada por la Generalitat. 
 
-Cartografía de escala 1:1.000 obtenida por restitución fotogramétrica 
taquimétricos de detalle realizados por PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA 
LÍNEA 9 DE METRO DE BARCELONA. TRAMO 1. AEROPUERTO-PARQUE 
LOGÍSTICO. CLAVE: TM-00509.6. 
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Capítulo 3:    GEOLOGÍA Y 
GEOTÉCNIA  
Ninguna de las tres obras contempladas en el presente estudio (edificio de 
la estación, aparcamiento y accesibilidad viaria) tiene impacto sobre la 
hidrogeología dado no requieren de actuaciones que comporten la afección 
a los acuíferos. No obstante se ha creído conveniente incluir en el presente 
estudio la información geotécnica existente con objeto de disponer de un 
mejor conocimiento del medio.  
 
3.1. Antecedentes y objetivos 
 
El presente anexo se basa en el estudio geológico y geotécnico de los 
proyectos: 
· Proyecto Constructivo y Estudio de Impacto Ambiental de la Línea 9 del 
FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque Logístico "y" Estudio Informativo 
del Prolongación de la Línea 1 del FMB. Tramo: Feixa Llarga - El Prat de 
Llobregat "En ambos estudios se han llevado a cabo diversas campañas 
geotécnicas de campo con la ejecución de sondeos a rotación y ensayos de 
penetración continua, tanto estáticos (CPTU) como dinámicos (DPSH) 
ejecutados en puntos intercalados entre los de perforación de sondeos. 
También se ha incorporado la información proporcionada por AENA en 
cuanto a otros estudios realizados anteriormente en el ámbito del 
aeropuerto o sus alrededores. 
El documento resultante se ha completado con los siguientes documentos: 
-“Proyecto de construcción de plataforma. Línea alta velocidad. Madrid – 
Zaragoza – Barcelona – Frontera Francesa. Tramo: Hospitalet – La 
Torrassa”. GIF, Septiembre de 2004.  
-“Estudio de la interacción entre pantallas y aguas subterráneas en el tramo 
Hospitalet – Can Tunis de la Línia del tram de Alta Velocidad”. Redactado 
por UPC por el GIF. Septiembre de 2003.  
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-“Resumen ejecutivo L. A. V. Madrid–Zaragoza–Barcelona–Frontera 
francesa. Tramo: Sant Joan Despí – La Torrassa. Provincia: Barcelona.” GIF, 
Septiembre de 2004.  
Por tanto, en los apartados de este anexo se describen los trabajos de 
campo y los ensayos de laboratorio realizados por los proyectos y estudios 
originales. Posteriormente, se han analizado los resultados en el marco 
geológico de la zona, determinando las características geomecánicas del 
subsuelo que permitan definir los parámetros requeridos para establecer las 
recomendaciones adecuadas en el diseño del proyecto. 
 
3.2. Geología  
3.2.1. Localización Geológica 
La zona de estudio se localiza geológicamente en el Delta del río Llobregat, 
que cubre una extensión aproximada de 92 Km2. Corresponde a los 
depósitos cuaternarios con un amplio desarrollo superficial, constituyendo el 
denominado Plan del Llobregat. 
3.2.2. Estratigrafía 
La llanura del delta del Llobregat está compuesta por una serie detrítico-
fluvial cuaternaria que encaja con los niveles más antiguos de la 'ría' que 
pertenecen al pliocenopleistoceno, con un horizonte basal de conglomerados 
y brechas. Estos materiales pueden encontrarse reposando o bien sobre el 
sustrato antiguo del río o bien sobre materiales más antiguos de la orilla. 
Los afloramientos más destacados corresponden al mioceno, junto Montjuïc, 
Triásico de facies germánica en Gavà y paleozoico en Sant Boi (ITGE 1996). 
El paleozoico constituye el zócalo del macizo del Garraf, los afloramientos 
del que rodean todo el margen meridional del río Llobregat, localizándose al 
SW, entre la propia página del delta y el borde oriental de este macizo. 
Hacia el NW la situación se ve modificada de forma tal que estas facies se 
hunden suavemente bajo la cobertura mesozoica aflorando. 
El esquema general del delta donde se ubica la zona de estudio, parte de un 
nivel detrítico cuaternario basal compuesto fundamentalmente por gravas 
que representan el relleno post-glacial del valle. Estos materiales son 
reconocidos en toda la longitud del valle, localizándose a profundidades de 
yacimiento variables entre los 36 metros en la zona menos profunda 
ubicada en el extremo más occidental del delta, hasta los 63 metros de 
profundidad máxima en la parte central de la llanura deltaica. Hacia el 
extremo oriental, la potencia de la cubeta va disminuyendo a medida que 
nos acercamos hacia las formaciones de la cordillera litoral (macizo de 
Garraf, Montjuïc, ...), con las que contactan discordantment y de forma 
yuxtapuesta. 
Estudio geotécnico 
 
9 
 
En el sector de la Zona Franca de Barcelona predominan los tramos 
arenosos atribuibles a un régimen fluvial, constatándose la existencia de los 
niveles ricos en materia orgánica asociados a ambientes palustres (ITGE 
1996). 
Por encima del tramo basal de gravas y a lo largo de todo el valle fluvial, se 
localizan fundamentalmente dos niveles sedimentarios detríticos que 
aparecen separados por una intercalación limo-arcilloso de potencia muy 
variable.  
 
Figura 1. Cortes geologicos del delta del Llobregat (UPC, 2002) 
 
El nivel detrítico superior se encuentra generalmente cubierto por una capa 
de suelo o de rellenos de naturaleza y origen diverso. Respecto a la litología 
de este horizonte se constata el predominio de facies arenosas. 
El nivel detrítico inferior consta de formaciones arenosas más gravoso hacia 
el muro.  
El tramo intermedio limo-arcilloso es bastante heterogéneo y presenta 
intercalaciones de niveles definidos por materiales con una granulometría 
superior a la de la matriz que le rodea, encontrándose cuerpos arenosos 
intercalados. 
En el Apéndice 1 se presentan los cortes geológicos correspondientes a las 
trazas de la línea 9, presentes en los proyectos y estudios anteriormente 
citados. 
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Figura 2. Modelo geológico detallado del Delta emergido y sumergido. 
(Aguas del Prat, 2004). 
 
3.3. Unidades geológicas e hidrogeología 
del delta del Llobregat. Caracterización 
de litotipos.  
 
La historia geológica de los Delta ha dejado una secuencia estratigráfica ya 
descrita en los apartados anteriores. Hay que advertir de la dificultad de 
fijar exactamente los límites entre unidades con semejanza hidrogeològica1. 
El grupo de Hidrogeología de la UPC (2004) estableció la división de la Fig.3 
como representativa del Delta dentro del ámbito de actuación del proyecto. 
El modelo conceptual del sistema deltaico del Delta del Llobregat (figuras 2 
y 3), se basa en la descripción de dos unidades acuíferas (ver Fig.3): 
acuífero superficial y acuífero profundo. Estas unidades acuíferas están 
separadas por unidades acuitardas o niveles muy poco permeables. En 
planta, esta unidad acuitardo precipita cambiando lateralmente a facias de 
arenas finas, de manera que los acuíferos superficial y profundo 
lateralmente pasan a formar parte de un único acuífero. La base del 
acuífero superficial es una secuencia granulocreciente muy progresiva de 
tráfico en arenas medias y finas más permeables. Este tránsito del 
acuitardo acuífero superior suprayacente, es suficientemente permeable 
como para caracterizarlo como una unidad litológica dentro del acuífero 
superficial. Por debajo del acuífero profundo se encuentra una unidad 
localizada al Sur-Oeste, formada por sedimentos finos y groseros 
procedentes del Macizo del Garrraf, lateralmente equivalentes a todo 
complejo detrítico deltaico. Por debajo de esta, hay otra unidad que se 
corresponde con los sustratos impermeables (margas azules del Plioceno). 
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A partir del contexto geológico general que acaba de detallarse, se pueden 
diferenciar las unidades hidrogeológicas que se esquematizan en la Fig. 3 y 
se analizan en el capítulo 3 de este anexo. 
 
Figura 3. Esquema de las unidades geológicas e hidrogeológicas UPC,2004 
 
En la Fig.4 se muestran de forma comparada las unidades geológicas y 
nomenclaturas utilizadas por los tres documentos de hidrogeología 
realizados conjuntamente con la nomenclatura utilizada por el grupo de 
Hidrogeología del Departamento de ingeniería del terreno de la UPC. 
Los dos niveles de mayor interés hidrogeológico lo constituyen las arenas 
superiores de frente deltaico, del complejo deltaico superior y las gravas 
fluvio-deltaicas del complejo deltaico medio. Estos acuíferos se encuentran 
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separados por una cuña de limos y arcillas fluvio-marina y están conectados 
a los extremos, donde ésta desaparece, constituido a partir de este punto, 
un acuífero único. 
 
Figura 4. Tabla resumen comparativo entre las unidades geológicas 
descritas en los documentos de la UPC (2003), CYGSA (2004) e INTRAESA 
(2004). 
Por el presente documento se tomará como columna estratigráfica tipo de 
referencia, la que se muestra en la Fig.3. 
 
3.4. Tectónica 
  
La estructura general de las inmediaciones de la zona de estudio responde a 
una tectónica polifásica de zócalo y cobertura, observándose desviaciones 
del patrón estructural a medida que aumenta la profundidad del yacimiento 
y de su comportamiento reológico. 
Los afloramientos de zócalo se concentran hacia occidente, es decir, hacia el 
tráfico con las cadenas montañosas litorales. En cambio, hacia oriente los 
materiales paleozoicos hunden suavemente bajo la cubierta por 
sedimentación cuaternaria detrítico fluvial en los dominios de la llanura del 
Delta del Llobregat. 
El litotipo Hercínica abarca desde el Westfaliensie hasta el Buntsandtein y se 
pueden diferenciar tres ciclos en su historia de génesis. 
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En la primera fase se produce un metamorfismo regional con desarrollo de 
pliegues isoclínicos y recumbentes que generan una esquistosidad débil o 
muy penetrante (según la zona) y paralela al plano axial y buzamientos 
subverticales. La orientación de la esquistosidad varía entre NW-SE y WNW-
ESE con marcadas inclinaciones hacia el W. 
Se constata la presencia de pliegues menores asociados, convergentes 
hacia el sur acompañados de desprendimientos con directrices estructurales 
coincidentes con las de la esquistosidad mencionada. 
Durante la segunda fase de deformación se aprecia una equistositat que 
crenula a la precedente, dando lugar a pliegos sub-paralelos de poca 
amplitud no afectados por metamorfismos. Se constata la presencia de dos 
familias de pliegos: la primera de orientación SE o ESE zambulléndose al W 
y la segunda NE con buzamientos hacia el NW. En los niveles más 
profundos se localizan pliegos con crenulació en dirección SE. 
La tercera fase de deformación representa una etapa compresiva tardía con 
generación de pliegos tipo Kink bands. 
Posteriormente, se produce una etapa de tectónica distensiva con 
intrusiones batolítiques de origen granítico y granodiorític, que generan una 
aureola de metamorfismo de contacto (baja presión y alta temperatura) y 
diaclasas. 
El ciclo alpino (Cretácico - mioceno), genera anticlinales y sinclinales 
retocados por fallas transversales que afectan tanto la cobertura como en el 
zócalo. Se han desarrollado cuatro sistemas de fracturas. El sistema 
principal es subparalelas paralelo a la línea de costa, con orientación NE-
SW, con un sistema conjugado transversal de dirección NW-SE. 
Adicionalmente se constata la presencia de un sistema NS y otro EW de 
ocurrencia más restringida, aunque localmente pueden resultar 
importantes. Sobre estas estructuras geológicas se encuentran 
solapamientos orientados NW-SE o WNW-ESE. 
Encima de todo, la sedimentación cuaternaria recubre la traza de los 
accidentes tectónicos en el extremo más oriental, detectándose nuevos 
eventos de deformación post-pliocénicos. 
 
3.5. Sismicidad 
 
La zona investigada presenta una aceleración sísmica básica (ab) de 0,04 g, 
tal y como puede apreciarse en el Mapa de peligrosidad Sísmica de la 
Norma de Construcción Sismorresistente NCSE-94. Representa el valor 
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característico de la aceleración horizontal de la superficie del terreno por un 
período de retorno de 500 años. 
Aplicando los criterios de la Norma NCSE-94 no se considera necesario 
adoptar medidas estructurales sismorresistentes para el cálculo de 
estructuras, dado que la aceleración sísmica de cálculo (ac) es inferior al 
valor umbral de aplicación estipulado en 0,06 g. 
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Capítulo 4: 
HIDROGEOLOGÍA DEL 
DELTA DEL LLOBREGAT  
La dinámica de los acuíferos del delta del Llobregat es y ha sido un tema de 
profundo estudio durante las últimas décadas, debido al elevado número de 
obras que están proyectadas en la zona. Cada una de estas obras-muchas 
todavía sólo en fase de proyecto-representa un cambio de las condiciones 
de contorno del sistema y por lo tanto, implica un cambio en la dinámica del 
acuífero. 
El reservorio de la llanura deltaica del Llobregat es actualmente uno de los 
más grandes de la Península Ibérica, sostiene uno de los espacios naturales 
protegidos más importantes de la zona y además se explota parcialmente 
por el consumo de boca de algunas poblaciones del Baix Llobregat. Es por 
estos motivos, que cualquier alteración en su dinámica hidrogeológica 
podría acarrear consecuencias ecológicas irreversibles e incluso nocivas 
para la salud pública. 
Básicamente, la caracterización hidrogeológica de la llanura deltaica del río 
Llobregat consta de dos acuíferos (inferior y superior) separados por una 
unidad impermeable intermedia de potencia variable. De acuerdo con 
algunos de los estudios realizados en la zona, el acuífero del delta tiene una 
capacidad de embalse, renovada anualmente, de unos 150-200 Hm3. 
El acuífero libre superior tiene entre 15 y 20 m de potencia, una capacidad 
de embalse de unos 30 Hm3 y un flujo en dirección NS que ocupa toda la 
superficie deltaica. Está actualmente contaminado y es especialmente por 
este motivo-entre altresque hay que evitar su comunicación hidrológica con 
el acuífero inferior, de donde se extraen anualmente unos 4 Hm3 para 
abarcar algunas poblaciones. 
El acuitardo intermedio está formado básicamente por 37 – 45 m de 
materiales finos, que evitan la comunicación hídrica de los dos acuíferos que 
separa. Su morfología en forma de cuña va perdiendo grosor hacia los 
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márgenes del delta, donde desaparece por cambio lateral a facies más 
arenosas. 
El acuífero confinado inferior tiene una potencia variable entre los 3 y los 20 
m, formado por gravas y arenas cuaternarias, con una capacidad de 
embalse de 150 Hm3. Tiene un nivel freático situado hacia los 8 m por 
debajo del nm (con notables variaciones que dependen de las extracciones 
realizadas) y está fuertemente salinizado debido a las intrusiones de la cuña 
marina, provocadas por los niveles de extracción. 
De las conclusiones de los estudios específicos más recientes cabe destacar 
los siguientes puntos: 
a) "Las obras se proyectarán sobre materiales de permeabilidad media-alta 
del acuífero superior del Delta del Llobregat, siendo necesaria su 
profundización hasta materiales limo-arcillosos de menor permeabilidad". 
b) "Debido a la existencia de una calidad de aguas no aceptable para el 
consumo humano acuífero superior, será necesario que la excavación de la 
obra no llegue al acuífero profundo, bajo riesgo inminente de comunicación 
entre ambos". 
c) "Según los parámetros geológicos e hidrogeológicos disponibles para 
APSA, se recomienda no superar la cota de 20m por debajo del nivel del 
mar en la construcción de pantallas u otros sistemas constructivos y de 
cimentación de la obra" "Esta profundización máxima es válida tanto por el 
trazado, estaciones, intercambiador en tramo urbano, como por el trazado 
de vías en servicio”.  
d) "En referencia al impacto hidrogeológico del conjunto" Túnel-estación-
zonas del entorno "en cuanto a futuras obras en el norte de El Prat, se 
prevé que este conjunto sea una barrera hidráulica permanente por el flujo 
subterráneo. Esta barrera dificultará el flujo actual en dirección norte desde 
el núcleo de El Prat hasta la parte baja del valle, provocando una leve 
disminución de los niveles piezométricos del acuífero superior en la zona 
norte de El Prat”. 
Para un conocimiento más en profundidad del tema, se recomienda la 
lectura completa del estudio que lleva por título "Posibles afectaciones y 
Medidas correctoras a observar en su totalidad de los Proyectos de obras 
contenidas en el " Plan Delta ", con impacto en el subsuelo”, elaborado por 
el grupo GIAC y encargado por la empresa Aigües del Prat, así como el 
anexo de hidrogeología correspondiente al proyecto constructivo del tramo 
1 de la línea 9, con llave TM-00509.6. 
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4.1. Unidades hidrogeológicas 
 
A partir del contexto geológico general que se detalla en el capítulo, se 
pueden diferenciar las diferentes unidades hidrogeológicas que se describen 
en el presente capítulo. Los niveles de mayor interés hidrogeológico lo 
constituyen las arenas superiores de frente deltaico del complejo deltaico 
superior y las gravas fluvio-deltaicas del complejo deltaico medio. Estos dos 
acuíferos se encuentran separados por la cuña de limos y arcillas fluvio-
marinas y están conectados a los extremos-cuando esta cuña desaparece-
constituyendo a partir de este punto, un acuífero único. 
El conjunto de los estudios geológicos e hidrogeológicos realizados permiten 
identificar las diferentes unidades descritas en el contexto geológico, 
habiéndose detectado la cuña de limos y arcillas intermedia, la que separa 
los acuíferos superficial y principal. 
Unidades hidrogeológicas que se identifican: 
-Arcillas y limos de llanura de inundación, de escasa potencia y poco 
permeables. 
-Acuífero superficial, desarrollado en las arenas de frente deltaico. 
-Acuitardo: Cuña de limos constituida por limos arenosos de frente y limos 
y arcillas de PRODELTA. 
-Acuífero principal: gravas fluvio-deltaicas del complejo detrítico inferior. 
 
Como resultado de la estructura geológica existente, se pueden definir 
varios acuíferos que se corresponden con los niveles de granulometrías más 
groseras, las cuales constituyen los tramos más permeables. Así pues, en el 
Delta del Llobregat se diferencian diferentes unidades hidrogeológicas. 
Desde el valle Baja y los márgenes propios del delta, se puede afirmar 
simplificando, que existe un acuífero único con un comportamiento de tipo 
libre. Desde aquí hasta el mar, el delta se desdobla en dos acuíferos: uno 
de superficial, el cual se considera libre y en ocasiones semi-conifnat, y otro 
de profundo, de caràtcer cautivo. Ambos acuíferos están separados por una 
cuña de limos intermedios, que actúa como jefe confinante. 
En el acuífero superior-potencialmente más afectado por las acciones que se 
realizan sobre el territorio-correspondería a la unidad superior mencionada 
anteriormente, mientras que el acuífero profundo o principal, 
correspondería a los tramos más permeables de la unidad litoestratigráfica 
superior. Existen tramos permeables a las unidades inferiores (acuíferos 
inferiores) pero debido a la falta de información no son muy conocidos. 
Hacia los laterales (Castelldefels y Barcelona) la cuña de limos va 
disminuyendo hasta desaparecer, de manera que los dos acuíferos tienden 
a fundirse en uno solo. 
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Lo mismo hacia el vértice inferior (Cornellà). En la parte interior, la potencia 
de esta cuña de limos es variable, llegando a superar los 40 m en algunos 
puntos. Su permabilitat es extremadamente baja y su valor suele fijarse en 
torno a los 10-5 m/día. Para poder entender en qué se traduce una 
permeabilidad tanto baja, hay que resaltar que esta cuña tiene agua salada, 
proveniente del momento en que se depositaron los limos 
(Peláez, 1983). Es decir, el flujo es tan bajo que nunca se ha llegado a 
desplazar el agua intersticial de formación, ni cuando el flujo era 
ascendente (situación natural), ni cuando se ha invertido (actualmente), a 
consecuencia de las extracccions realizadas acuífero profundo. 
En gran parte del delta, el acuífero superficial tiene una potencia de entre 
15 y 20 m. Está constituido por arenas con algunas intercalaciones de 
limos. El hecho de que las arenas estén fuerza limpias (mal graduadas) y 
que los niveles de limos sean horizontales y de poca potencia, conduce a 
una permeabilidad horizontal efectiva relativamente alta (entre 25 y 50 
m/día), lo que equivale a una transmisividad de entre 500 y 1000 m2/dia2. 
En referencia al acuífero principal, la transmisividad es muy variable, 
dependiendo de las granulometrías, alcanzando valores de hasta 100000 
m2/dia en Cornellà, pero con valores de entre 1.000-10.000 m2/día al resto. 
En las zonas intermedias, la transmisividad puede decaer hasta los 100 
m2/día.  
 
4.2. Entradas i salidas  
 
Conocida la geología, queda por explicar por donde se producen las 
entradas y salidas de agua en los dos acuíferos. Las entradas proceden de 
diversas fuentes, como por ejemplo: 
Entradas laterales procedentes de las cordilleras del Garraf y Collserola, 
de los arroyos adyacentes y sobre todo, del Plan de Barcelona. Hay que 
decir que como que estas zonas no tienen muchos puntos de drenaje 
natural, casi toda la recarga que se produce, acaba llegando a los acuíferos 
del delta. Para cuantificarlas se necesitan estudios específicos de estas 
zonas. 
Recarga superficial. En condiciones normales, la mayoría del agua que 
cae en el terreno (lluvia y riego) se infiltra. De esta, gran parte devuelve a 
la atmósfera en forma de vapor, aunque sea por evaporación o 
transpiración de las plantas. El resto se recarga de los acuíferos. En el Baix 
Llobregat, la infiltración media es una sexta parte de la lluvia, pero puede 
ser mucho más en las zonas regadas. El proceso se invierte en las zonas 
urbanas, donde la mayoría de escorrentía pluvial, se cuela superficialmente 
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donde la evapotranspiración es despreciable. Esto, conjuntamente con las 
entradas procedentes de las redes de distribución y alcantarillado, hace que 
en Barcelona, la recarga acabe siendo mucho mayor que la de un suelo 
natural. En resumen, pues, la cuantificación de la recarga requiere tener 
presente el uso del suelo. 
Un punto a destacar es que el sistema de riego utilizado en la zona tiene 
una gran repercusión sobre la hidrogeología. En la parte baja del Delta se 
riega por inundación y por medio de una red de canales. En general, los 
canales de riego se distribuyen perpendicularmente a la línea de costa, 
mientras que los de drenaje están dispuestos paralelamente. Estos canales 
tienen unas pérdidas que se convierten en recarga del acuífero. Lo mismo 
ocurre con algunos conductos de drenaje y las redes de servicios de las 
poblaciones, las que potencian la recarga y mantienen los niveles del 
acuífero elevados. En cambio, los drenes que mantienen un nivel más bajo 
están actuando como elementos de descarga que condicionan totalmente 
los niveles subterráneos. 
Este es el caso del sistema de drenaje del aeropuerto, que mantienen los 
niveles freáticos muy deprimidos, para poder facilitar el drenaje de la lluvia. 
Interacción con los ríos. La relación río-acuífero depende de muchos 
factores. En primer lugar, depende de la diferencia de nivel. En condiciones 
naturales, especialmente en las partes bajas de los ríos, se alimentan de los 
acuíferos. Cuando el acuífero se explota intensamente y el nivel baja, la 
situación se invierte y el río recarga del acuífero. Esto es lo que ha pasado 
en el Baix Llobregat. En estas condiciones tienden a desaparecer del 
margen del río, las plantas freatoítiques. La interacción con los ríos 
(especialmente Llobregat, pero también la Riera de Rubí), es objeto de un 
funcionamiento bastante singular. En la parte altar (aguas arriba de 
Cornellà) el río está descolgado del acuífero y la entrada tiene dos 
componentes: una más o menos constante y otra en avenidas periódicas. 
En la parte baja (Delta) el río recarga o descarga en función de la diferencia 
de nivel entre río y acuífero. Esto hace que la situación sea compleja. Desde 
El Prat tierra adentro, los niveles del acuífero son bajos y el río recarga del 
acuífero. Por el contrario, hacia la costa, el río recibe agua del acuífero, lo 
que se puede reconocer por la frondosa vegetación de ribera. 
Mar. Normalmente el mar es un contorno de salida. En el Delta pero, el 
exceso de bombeos ha conducido a que se haya invertido la situación, 
produciéndose una entrada neta de agua de mar hacia los acuíferos.  
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Figura 5. Balance de masa (volúmenes de agua expresados en hm3/año) en 
los acuíferos del Baix Llobregat 
Arriba se muestra el balance del acuífero principal (incluyendo Delta, Vall 
Baixa y Cubeta de Sant Andreu). En la figura se muestra el balance del 
acuífero superficial. Las flechas negras indican el flujo desde el acuífero 
superficial al profundo (fuente: UPC). 
En todo estudio hidrogeológico es imprescindible obtener datos fiables sobre 
las extracciones de aguas subterráneas. Esto es especialmente verdad en el 
Delta, donde las extracciones representan la principal salida de agua. Las 
extracciones llegaron cerca de los 150 hm3/año a principios de los años 
703. Esta explotación de las aguas subterráneas ha ido disminuyendo hasta 
los 60-70 hm3/año actuales. 
La distribución espacial de estos bombeos, ha ido cambiando mucho. Los 
años 1960 - 70, las explotaciones se concetra en la Zona Franca, donde la 
SEAT y otras empresas bombeaba caudales que hoy día se consideran 
prohibitivos. La salinización del acuífero, el cambio de algunas de estas 
empresas hacia la red de distribución pública y el traslado de muchas de 
estas empresas, ha conducido a que los principales centros de extracción 
sean ahora los de suministro de El Prat (aguas de El Prat) y Cornellà (Aguas 
de Barcelona). 
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4.3. Los niveles piezométricos 
El nivel piezométrico es la cota del agua en los pozos. Uniendo los puntos 
de igual cota se obtienen las curvas de agua presión, que representan la 
superficie piezométrica de la misma forma que las cobre de nivel 
representan la superficie topográfica. El estudio de la piezometría es 
importante porque el flujo de agua subterránea es perpendicular a las 
isopiezas y proporcional al gradiente de los niveles. De hecho, según la ley 
de Darcy, el caudal de agua subterránea por unidad de ancho del acuífero 
se obtiene multiplicando este gradiente por la transmisividad, parámetro 
que mide la mayor o menor dificultad del agua para fluir a través del 
terreno. La piezometría estudia recopilando todos los datos posibles. 
Los niveles piezométricos actuales del acuífero superficial se encuentran-en 
casi toda la superficie del Delta-por encima del nivel del mar (Fig. 6). La 
superficie piezométrica presenta una pequeña elevación en la parte central 
del Delta, que desaparece suavemente hacia el margen Équerre (Zona 
Franca) y más rápidamente hacia el margen derecho (Gavà - Viladecans). 
Esta geometría se debe a la recarga de los excedentes de riego y lluvia del 
Delta y de las extracciones existentes en los dos márgenes, donde el 
acuífero es único. 
Las características más representativas de la piezometría acuífero 
superficial se han mantenido constantes a lo largo del tiempo debido a la 
permanencia de la recarga y la práctica ausencia de extracciones en el 
sector central del Delta. Algunos de los aspectos más relevantes de la 
piezometría son los siguientes: 
• La piezometría está influenciada por los contornos. Al contorno Sur y 
Sudeste, el flujo es hacia la costa y muestra una descarga hacia el mar. 
• Se observa una divisoria de las aguas en el centro del Delta a la altura de 
El Prat. A partir de esta, el flujo discurre en dirección norte, hacia la zona de 
conneció con el acuífero profundo y en dirección Sur, hacia el mar. 
• La principal entrada de agua en el acuífero superficial del Delta es la 
recarga, básicamente formada tanto por agua de lluvia, como por 
excedentes de riego y pérdidas en la red de distribución y saneamiento. 
• Los canales de la Bunyola y el Sabogal son elementos de descarga, 
mientras que la ahijada es un elemento de recarga. 
• El Río Llobregat es un elemento de recarga en su tramo inicial y desde 
descarga en su tramo final (por debajo del puente de Mercabarna). 
• En la situación estacionaria, las lagunas del Remolar y de la Ricarda son 
elementos de descarga. 
• Los drenajes del aeropuerto producen una depresión importante de los 
niveles piezométricos, que sitúan a gran parte de la zona en cotas por 
debajo del nivel del mar (NM local es de 0,35 SNMA). La geometría de los 
drenajes en planta condiciona la geometría de la superficie piezométrica, 
que se adapta a su contorno.  
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Figura 6. Modelo del Delta del Llobregat con la piezometría correspondiente 
a Abril de 2003. Evaluación de cambios de nivel piezométrico que puede 
causar la línea 9 del metro a su paso por el Delta del Llobregat (UPC, 2003). 
Cifras en m3/día. 
En referencia al acuífero principal, las fuertes extracciones de agua 
realizadas acuífero durante la década de los 60 y la primera mitad de los 70 
provocaron un descenso generalizado de niveles piezométricos muy por 
debajo del nivel del mar, con valores que mediados de los 70 llegaban a 
estar en torno a los 20 m por debajo del nivel del mar. A partir de la 
segunda mitad de los 70, las extracciones disminuyeron y los niveles 
comienzan a recuperarse claramente desde 1977 y hasta la actualidad, 
aunque continúan por debajo del nivel del mar en todo el sector central del 
Delta (Fig. 7).  
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Figura 7. Superficie piezométrica en 1976 y evolución piezométrica en 
algunos pozos del acuífero principal (fuente: Grupo de Hidrología UPC). 
Durante la última década se observa un único cono de bombeo situado en el 
centro del Delta, producido por el abastecimiento de explotaciones por 
alcance urbano e industrial de la zona. Sin embargo, las oscilaciones 
interanuales de los mínimos piezométricos son importantes, del orden de 
algunos metros y están claramente ligados a las aportaciones del Llobregat 
y las operaciones de recarga inducida y artificial que realiza AGBAR en la 
Vall Baixa. En 1991 el centro del cono estaba 12 m por debajo del nivel del 
mar y los niveles de la margen izquierda eran similares a los de 1970, 
época de máxima explotación. Entre 1991 y 1996 los niveles han ido 
subiendo unos doce metros en torno al casco urbano de El Prat (punto de 
control de la CUADLL: fabrica TERLENKA) pasando de un valor medio de -
12,30 m en 1991 a -8,50 m en 1992 ya -1,20 m en 1996. Esta recuperación 
se debe principalmente al aumento de recarga del acuífero en el año 1992 y 
1996 por fuertes lluvias, las cuales provocaron un ascenso rápido del nivel 
del acuífero de la Vall Baixa (la recarga fue muy efectiva por 
desboradament del río, con la consecuente inundación de los campos. La 
continuidad de las actividades de recarga inducida y artificial en la Vall 
Baixa por parte de AGBAR y la progresiva disminución de las extracciones 
en el delta han ayudado a mantener los niveles piezométricos altos y 
estables a lo largo de estos útlimos años, tanto con respecto al acuífero 
único de la Vall Baixa, como en referencia al acuífero profundo del Delta. A 
partir del año 1999 y hasta la actualidad, las fuertes extracciones en la zona 
de Cornellà han provocado un descenso significativo de los niveles, 
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situándose (2002) a una cota mínima de 8- o 9 - en la zona central. 
A continuación se muestra, a modo de ejemplo, la gran oscilación temporal 
del piezómetro P-13 que la ACA tiene acuífero y que sirve de referencia 
para ver la evolución del nivel piezométrico del acuífero principal. 
 
También se muestra a continuación la modelización de la piezometría 
extraída de un documento realizado por el Depto. De Hidrología de la UPC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Mapas piezométricos para el acuífero principal para cuatro 
tiempos diferentes, abarcando la totalidad del periodo modelado (UPC, 
2003). 
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CAPÍTULO 5:     RESUMEN 
CAMPAÑAS GEOLOGÍA - 
GEOTECNIA LÍNEA 9 Y 
LÍNEA 1 
 
5.1. Prospecciones y trabajos realizados 
 
Tras las primeras investigaciones y del reconocimiento inicial del terreno, 
así como por los datos que deben obtenerse de los cálculos estructurales 
del proyecto, se considera como método de investigación para la primera 
fase la ejecución de diez sondeos mecánica rotación , con recuperación de 
testigos continua, que se perforarían en las zonas de las diferentes 
estaciones proyectadas, para poder definir el perfil estratigráfico del terreno 
e identificar las características geomecánicas del perfil en profundidad, 
obteniéndose de esta forma los parámetros geotécnicos básicos para 
establecer las recomendaciones constructivas. 
En una segunda fase se investigó con más detalle los trayectos intermedios 
entre estaciones. Esta ampliación de campaña consistió en los siguientes 
trabajos: 
14 Sondeos a rotación 
16 Ensayos de penetración 
9 Penetraciones estáticas tipo CPTU 
7 Penetraciones dinámicas DPSH 
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En la campaña de campo realizada por el estudio informativo de la 
prolongación de la línea 1 se realizaron los siguientes trabajos: 
 
2 Sondeos a rotación 
3 Penetraciones estáticas tipo CPTU 
 
La información se complementa con al menos catorce ensayos de 
penetración (estáticos y prospecciones realizadas por AENA). 
Todos los planos correspondientes a las campañas geotécnicas pueden 
encontrarse en el proyecto constructivo de Línea 9, con clave: TM-00509.6; 
estudio informativo de la Línea 1, con clave: EI-TM-03.481. 
5.1.1. Sondeos  
Durante la primera fase se ejecutaron diez (10) sondeos a rotación con 
extracción de testigos continuos utilizándose sondas TP-50, con diámetro de 
perforación de 113 mm y broca de widia para los niveles superficiales, 
pasando a diámetro 86 mm en profundidades superiores. 
Previamente a la perforación se habían consultado los planos de las diversas 
compañías de servicios y suministros. Esta información se complementó con 
una comprobación de las zonas de emplazamiento mediante la técnica del 
georadar. Ya por último, se excavó una calicata de forma manual en cada 
punto de sondeo. 
En diferentes cotas y especialmente a los horizontes de suelos cohesivos, se 
procedió a la recuperación de una muestra inalterada en percusión, 
mediante extractor de muestras bipartito de pared gruesa y camisa interna 
de PVC de 75 mm de diámetro, clavado en el terreno con la misma masa y 
altura de caída del SPT. Sobre la muestra recuperada mediante este 
procedimiento se realizaron los oportunos ensayos de laboratorio para 
definir sus características geomecánicas. 
Al finalizar el sondeo, se instaló una tubería ranurada de PVC de 50 mm de 
diámetro, para realizar el seguimiento de la evolución del nivel freático en el 
terreno. Durante la segunda fase se alterna la colocación de tubos 
piezométricos con la de piezómetros de cuerda vibrante (3 por sondeo).  
5.1.2. Ensayos especiales de campo.  
Como complemento a los trabajos de perforación se realizó diferentes 
ensayos interior de los sondeos ya diversas profundidades: ensayos de 
penetración estándar (SPT), ensayos de permeabilidad en suelos y ensayos 
presiométrico, además de una inspección previa mediante georadar. 
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Ensayos de penetración estándar (S.P.T.)  
Se ejecutaron ensayos SPT con el objetivo de determinar la resistencia del 
suelo a la penetración, según el procedimiento de la norma UNE 
103.800/92. 
El ensayo consiste en empotrar en el terreno una cuchara de toma de 
muestras (pared gruesa para terrenos blandos o con patada ciega en 
terrenos con abundantes gravas y bloques) y que tiene las características 
normalizadas, utilizando la energía que provee la caída libre de una masa 
de 63,5 Kg (140 libras) desde una altura de 76,2 centímetros (30 
pulgadas). Se contabiliza el número de golpes necesarios para cada 15 cm 
de penetración en el terreno en 4 series sucesivas. Sumando el número de 
golpes de la segunda y la tercera serie se obtienen el valor N30 (número de 
resistencia a la penetración estándar), parámetro que informa de la 
consistencia en materiales cohesivos y de la densidad relativa en materiales 
granulares. 
Para la toma percusión de muestras inalteradas, la obtención del parámetro 
NMI se realiza de manera análoga al N30 del ensayo de Penetración Normal 
(SPT), resultando menos precisa su correlación con otros parámetros 
geotécnicos. 
Ensayos de permeabilidad en suelos, tipo Lefranc. 
Se realizaron ensayos de permeabilidad en suelos, tipo Lefranc de carga 
variable. Este ensayo resulta especialmente adecuado para suelos poco 
permeables y permite determinar la permeabilidad del terreno en diferentes 
tramos, aprovechando el avance del sondeo de exploración geotécnica. 
El tramo a ensayar se acota entre el fondo del sondeo y el final de la tubería 
de revestimiento introducida, siendo necesario conocer la profundidad de 
yacimiento del nivel freático. El ensayo consiste en llenar de agua el agujero 
del sondeo, para a continuación ir midiendo el descenso del nivel de agua 
producidos en el interior del sondeo con el transcurso del tiempo. 
Ensayos presiométrico. 
Se realizaron ensayos con el presiómetro de Menard con el objetivo de 
determinar el módulo de deformación presiométrico y la presión límite de 
ruptura del terreno. El ensayo consiste en introducir una sonda de 60 
milímetros de diámetro en el orificio del sondeo perforado con un diámetro 
sensiblemente mayor (de 66 mm) hasta la profundidad donde se desea 
realizar el ensayo. 
Se dilata la sonda radialmente mediante la aplicación de una presión 
interior creciente en etapas sucesivas, según una determinada progresión 
aritmética. Esta presión se consigue a través de la inyección de agua sobre 
una célula de medida constituida por una vaina de caucho instalada en el 
interior de la sonda. 
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En definitiva, el ensayo consiste en efectuar una puesta en carga lateral del 
terreno a través de las paredes del orificio del sondeo mediante una sonda, 
determinando las deformaciones inducidas por las cargas aplicadas 
midiendo la variación de volumen de la célula central de medida. 
5.1.3.  Ensayos de Laboratorio. 
Sobre las muestras extraídas en los trabajos de campo se realizaron los 
siguientes ensayos siguiendo, en cada caso, los preceptivos procedimientos 
de las normas UNE y NLT. 
 
En el Apéndice 2 se incluye un resumen de los resultados obtenidos. 
* Ensayos de identificación 
-Descripción y clasificación 
-Preparación de muestras para los ensayos de los suelos...........NLT 101/72 
-Granulometría por tamizado.................................................NLT 104/91 
-Granulometría por sedimentación....................................UNE 103102/95 
-Límites de plasticidad de Attemberg...................NLT 105/91 y NLT 106/91 
-Densidad natural.................................................................NLT 206/91 
-Humedad natural................................................................NLT 102/91 
-Peso específico de las partículas sólidas del suelo....................NLT 211/91 
* Ensayos químicos 
-Contenido en sulfatos en suelos.......................................NLT 120/72 
-Contenido en materia orgánica en suelos................................NLT 118/91 
* Ensayos de resistencia y deformabilidad 
-Compresión simple en suelos........................................NLT 202/91 
-Corte directo.................................................................UNE 103401/98 
-Triaxial........................................................................UNE 103402/98 
-Edómetro.....................................................................UNE 103405/94 
 
5.2. Nivel freático 
 
Finalizado el sondeo, se instaló una tubería ranurada de PVC de 50 mm de 
diámetro, con el objeto de realizar el seguimiento y medición del nivel 
freático del subsuelo. 
Los niveles medidos al finalizar la perforación de cada sondeo y después de 
estabilizados son los siguientes: 
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SONDEO 
COTA 
EMBROCADURA 
COTAS ABSOLUTAS 
N.F. EN 
FINALIZAR 
N.F. 
ESTABILIZADO 
S-2,1 3,782 2,12 -0,02 
S-2,2 4,92 -5,22 0,2 
S-2,3 5,696 
 
1,9 
S-2,4 4,983 
  
S-2,5 5,849 2,05 2,12 
S-2,21 4,392 
  
S-2,22 5,719 
 
2,26 
S-2,6 5,458 -5,94 1,83 
S-2,7 4,912 
  
S-2,8 4,137 
 
1,94 
S-2,23 5,164 
 
1,66 
S-2,9 4,599 
 
(piezómetro 
destruido) 
S-2,24 4,686 
  
S-2,10 4,93 
 
1,63 
S-2,11 4,65 
 
0,87 
S-2,12 5,16 -5,74 1,01 
S-2,13 5,301 -1,8 
(piezómetro 
destruido) 
S-2,14 8,421 
 
0,92 
S-2,15 3,257 
 
0,79 
S-2,16 5,707 
 
0,61 
S-2,17 5,288 0,19 0,41 
S-2,18 5,031 
 
0,39 
S-2,19 5,48 
  
S-2,20 4,392 1,19 0,24 
 
5.3. Características geotécnicas los 
materiales 
El presente estudio tiene como objetivo determinar las características 
geotécnicas de los materiales estudiados a partir de los datos obtenidos tras 
la campaña de prospecciones de campo y los ensayos de laboratorio, 
estableciendo los parámetros geomecánicos básicos considerando las 
solicitaciones requeridas al proyecto. 
En la campaña geotécnica se han detectado seis niveles geotécnicos 
principales se exponen a continuación presentados de techo hacia el muro 
(desde la superficie hasta el fondo de los sondeos). 
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5.3.1. Nivel 1: Rellenos (R) 
Rellenos con restos antrópicos y materiales arcilloso-limoso o arcilloso-
arenosos con abundante presencia de grava heterométricos. Se caracterizan 
por presentar una gran hetereogeneidad textural y composicional, lo que les 
confiere un comportamiento geotécnico bastante heterogéneo. La potencia 
es muy variable y se encuentra entre 2,5 y 5 m. 
-El contenido en finos (partículas de diámetro inferior a 0,08 mm) está 
comprendido entre el 73 y 99%. 
-El límite líquido varía entre 21,5 a 42 con valores medios entorno a 25, en 
cambio el índice de plasticidad está comprendido entre 19 y 23. De acuerdo 
con la Carta de plasticidad de Casagrande estos materiales se quedan 
clasificados como arcillas de baja plasticidad CL. 
-El contenido en humedad natural del terreno es del orden del 18%, 
presentando una densidad húmeda de 1,97 g/cm3, densidad seca 1,63 
g/cm3 y peso específico de las partículas sólidas de 2,56 g / cm3. 
Las mayores desviaciones a estos parámetros corresponden a los tramos 
más arenosos no plásticos. 
Este horizonte geotécnico, localizado a tres metros más superficiales del 
terreno, está formado por rellenos característicos por materiales arcillo-
limoso o arcillo-arenosos con abundante presencia de grava heterométricos 
y rellenos antrópicos. Presentan una consistencia de semidura a dura (Ic> 
1) y un estado físico semisólido muy rígido, aunque en las muestras con 
mayor contenido en humedad, la consistencia pasa a ser blanda estado 
físico plástico medio. El contenido en sulfatos solubles en suelos es del 
0,12% y el contenido en materia orgánica del 0,12%. 
El parámetro N30 del ensayo SPT da resultados variables entre 3 y 10 
veces, correspondientes a una consistencia media y una resistencia a 
compresión simple entre 0,5 y 1,2 Kg/cm2 según las correlaciones de 
Terzaghi y Peck (1955) o de Sanglerat (1967). 
Estas correlaciones coinciden con los valores ensayados sobre las muestras 
inalteradas donde en la resistencia a compresión simple de testigos de suelo 
se han observado valores entre 0,68 y 1,2 Kg/cm2. 
Los ensayos de corte ejecutados definen una cohesión de 0,13 kp/cm2 y un 
ángulo de rozamiento interno de 340 por los materiales más arenosos, 
mientras que en las facies más arcillosas la cohesión es del orden de 0,37 
kp/cm2 y el ángulo de rozamiento interno 190. 
De los ensayos edométrico realizados se ha obtenido un coeficiente de 
compresibilidad mv de 0,00642 y un índice de compresión Cc de 0,088. 
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5.3.2. Nivel 2: Arena fina marrón (QL1) 
Arena fina marrón, ocasionalmente con granulometría superior, alternando 
con horizontes más limosos e incluido entre intercalaciones arcillosas. Su 
potencia oscila entre los 2 y los 10 metros. Esta unidad alberga el nivel 
freático superior. 
-La fracción fina (partículas con diámetro inferior a 0,08 mm) en las facies 
predominantes de arenas limpias marrones está representada por 
contenidos entre el 4 y el 12%, con un valor medio en torno al 8%. 
-Son materiales no plásticos, con una humedad natural del 18%. 
-A los horizontes alternantes de arenas limosas el contenido en hasta llega 
a porcentajes de hasta el 36%, en cambio en las intercalaciones más 
arcillosas el contenido en finos oscila entre el 50 y el 60%. 
-El contenido de sulfatos es menor del 0,1%, en cambio el de materia 
orgánica oscila entre el 0,1% y el 0,33%. 
-El número de penetración estándar (NSPT) oscila entre 0 y 13, con un 
valor medio de 7. 
-En los ensayos de corte directo (con drenaje y consolidación) se obtuvo 
una cohesión de 0,16 a 0,23 kp/cm2, con inglés de rozamiento interno entre 
15 y 38 º. 
-En un ensayo edométrico, con un índice de poros inicial (e0) de 0,563, se 
obtiene un índice de compresión (Cc) de 0,08 y un coeficiente de 
compresibilidad (mv) de 0,00567. 
-En una determinación del módulo presiométrico (Ep) se obtuvo un valor de 
69,05 kp/cm2, siendo la razón con la presión límite limpia (Ep / pl) de 5,66. 
-La permeabilidad determinada mediante en el ensayo de carga variable 
tipo Lefranc es del orden 10-4 cm/s en las arenas limpias SW, 
disminuyendo hasta 5,2 x 10-6 en las arcillas arenosas intercaladas. 
5.3.3. Nivel 3: Arena fina gris (QL2) 
Horizonte geotécnico de potencia variable a todo lo largo de la traza, entre 
7 y 15 metros de espesor. La profundidad de esta unidad litológica puede 
localizarse desde los 4,5 hasta los 24 metros (ver apéndice 1). Está 
compuesto por arena fina gris con presencia de horizontes de arenas de 
granulometrías mayores y frecuentes intercalaciones de arcillas limosas y 
limos arenosos gris. El contenido de granos de cuarzo está en torno al 20% 
con un tamaño de grano inferior a 0,135 milímetros. 
-El contenido en finos es muy variable debido fundamentalmente a las 
frecuentes intercalaciones de naturaleza diversa. De esta manera el 
porcentaje de hasta observado varía entre el 3,5 y el 53%, con un valor 
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medio del 24%, donde se detecta una suave tendencia transicional hacia los 
materiales limo-arcillosos por debajo del yacimiento. 
-El contenido de humedad natural del terreno es del orden del 20%. 
-De acuerdo con la Carta de Plasticidad de Casagrande se trata de 
materiales no plásticos representados fundamentalmente por arenas con 
fines SP-SM (más o menos limosas) con horizontes intercalados de limos de 
baja plasticidad (ML-CL). 
-El contenido de sulfatos oscila entre valores inferiores a 0,1% y 0,48%. Por 
otra parte la materia orgánica varía entre 0,22% y 0,40%. 
-El número de penetración estándar (NSPT) oscila entre 4 y 44, con una 
media de 12. 
-En un ensayo de compresión simple realizado sobre una muestra más 
arcillosa, se produjo la ruptura a 0,8 kp/cm2. 
-De los ensayos de corte directo tenemos una cohesión entre 0,15 y 0,46 
kp/cm2, con un ángulo de rozamiento interno de 37,4º. 
-Los parámetros homólogas determinados a partir de los ensayos de 
compresión triaxial oscilan entre 0 y 1,15 kp/cm2 para la cohesión y de 33º 
a 39 º para el ángulo de rozamiento interno. 
 
-Por los ensayos presiométrico se tomaron valores del Ep de entre 80 y 181 
kp/cm2 (media 144) siendo la razón con la presión límite limpia (Ep / pl) de 
6.45 a 23.48 (media 15,45). 
-La permeabilidad determinada mediante el ensayo tipo Lefranc de carga 
variable en suelos está el orden de los 10-4 cm/s en las arenas limpias SW, 
disminuyendo hasta 4,4 x 10-5 para las arenas finas-limosas. 
5.3.4. Nivel 4: Arcilla limosa gris (QL3 y QL3m) 
Horizonte compuesto por arcillas limosas y limos arenosos grises con una 
potencia variable entre 20 y 30 metros. Pueden localizarse desde los 15 
metros de profundidad hasta por debajo de los 40 metros (consultar perfil 
geológico del Apéndice 1). Presentan una consistencia muy blanda (o 
pastosa) en fluida (Ic <0) y un estado físico plástico muy fluido. El 
contenido en sulfatos está entre el 0,1 y el 0,26% con localizaciones 
puntuales donde se han detectado porcentajes mayores. La materia 
orgánica está representada en torno al 1%, y el contenido de granos de 
cuarzo no supera el 12% en el peor de los casos, con un tamaño de grano 
inferior a los 0,135 milímetros. 
-El contenido en hasta varía entre el 67 y el 99%, detectándose dos modos: 
la primera alrededor del 70% correspondiente a materiales ML, y la 
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segunda con porcentajes generalmente superiores al 94% definiendo 
materiales más arcillosos tipo CL. 
-El límite líquido presenta valores medios entorno a 23, en cambio el índice 
de plasticidad alcanza valores medios de 6, no siendo en ningún caso 
superior a 16. 
-El contenido en humedad natural del terreno es del orden del 28% 
pudiendo alcanzar valores de hasta el 38%. 
-Su densidad aparente oscila entre 1,81 y 2,02 g/cm3 y la densidad seca 
varía entre 1,35 y 1,52 g/cm3. El peso específico de las partículas sólidas 
está comprendida entre 2,4 y 2,77 g/cm3 aunque en la mayor parte de las 
muestras ensayadas se han observado valores de 2,71 g/cm3. 
-El contenido en sulfatos varía de 0,11% a 2,12, en cambio la materia 
orgánica oscila entre el 0,09% y el 1,19%. 
-Los números de penetración estándar (NSPT) van de 0 a 23, con un valor 
medio en 28 determinaciones de 8. 
-De los cuatro ensayos de compresión realizados tenemos un valor medio 
de la tensión de ruptura (qu) de 0,54 kp/cm
2 (entre 0,26 y 0,88). Las 
deformaciones en ruptura oscilan entre 3 y 15, con un valor medio de 
9,25%. 
-En los cinco ensayos de corte directo (con drenaje y consolidación) se 
obtuvo una cohesión de 0,18 a 0,76 kp/cm2 (media 0,33), con inglés de 
rozamiento interno de entre 11 º y 34 º (media 24 º). 
-En los ensayos de compresión triaxial (consolidado, con drenaje y medida 
del cambio de volumen) la cohesión media es de 0,5 y el ángulo de 
rozamiento interno medio es de 18 º. 
-En los seis ensayos de consolidación en edómetro, los índices de poros 
iniciales (e0) varían entre 0.573 y 0.787 (media 0.700), obteniéndose índice 
de compresión (Cc) entre 0.055 y 0.189 (media 0.108) y coeficientes de 
compresibilidad (mv) entre 0,0034 y 0,0192 (media 0,0098). 
-En cinco de los ensayos presiométrico realizados el módulo Ep oscilaba 
entre un valor de 38,59 y 511,79 (media 267,84 kp/cm2), siendo la razón 
con la presión límite limpia (Ep / pl) de 3, 69 a 97.32 (media 40,01). 
-En los ensayos de permeabilidad en suelos tipo Lefranc de carga variable 
se han obtenido valores del coeficiente K entre 2,5 y 5,6 10-5 cm/s en las 
facies de limos arenosos, disminuyendo hasta valores de 2,6 x 10-6 en los 
limos arcillosos y de 8 x 10-7 en las facies más arcillosas. 
5.3.5. Nivel 5: formaciones lenticulares de arenas (QL3s) 
No se trata de un horizonte con continuidad lateral a lo largo de toda la 
traza, sino que aparece en lugares restringidos con morfologías de 
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lentejones y canales en cuña intercalados en litosoma arcilloso definido 
como nivel 4. Tonalidades grises. Potencia entre 1 y 4 metros. 
-Los su contenido en hasta varía entre 5 y 60 según su contaminación o 
transición hacia limos arenosos no plásticos, aunque los valores medios 
generalmente son inferiores al 20%. 
-El contenido en humedad natural del terreno es del 24%. 
-El contenido de sulfatos oscila entre 0,19% y 0,59%. Por otra parte la 
materia orgánica varía entre 0,83% y 0,91%. 
-El número de penetración estándar (NSPT) oscila entre 0 y 26, con una 
media de 10. 
-En un ensayo de compresión simple realizado sobre una muestra más 
arcillosa, se produjo la ruptura a 0,7 kp/cm2 con una deformación en 
ruptura de 2,10. 
-De los ensayos de corte directo tenemos una cohesión entre 0 y 0,07 
kp/cm2, con inglés de rozamiento interno entre 44 º y 45 º. 
5.3.6. Nivel 6: Arena limosa con grava (QL4) 
El horizonte más profundo detectado en la campaña de prospecciones 
geotécnicas está configurado por arenas gruesas y gravas con 
intercalaciones de niveles de arenas algo limosas y con grava. 
Arena algo limosa con grava, no plástica. Hacia el muro y con potencia no 
estimada afloran niveles de arenas más gruesas en profundidad con 
intercalaciones de niveles de gravas. 
-El porcentaje en hasta en ningún caso es superior al 25%. 
-El contenido en humedad natural 10%. 
-El NSPT varía de 18 a 39 (media de 30). 
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ANEXO 1: 
SECCIONES 
LONGITUDINALES 
GEOLOGÍA - GEOTECNIA 
(EXTRACTO DEL PC DEL 
TRAMO 1. LÍNEA 9 
METRO DE BARCELONA)
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ANEXO 2: 
RESUMEN DE DATOS 
GEOTÉCNICOS DE LOS 
TERRENOS  
(EXTRACTO DEL P.C DEL 
TRAMO 1. LÍNIA 9 METRO DE 
BARCELONA) 
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PROPIEDAD 
NIVEL QL1 NIVEL QL2 NIVEL QL3 NIVEL QL3s NIVEL QL4 
VALORES 
EXTREMOS 
VALOR 
MEDIO 
VALORES 
EXTREMOS 
VALOR 
MEDIO 
VALORES 
EXTREMOS 
VALOR 
MEDIO 
VALORES 
EXTREMOS 
VALOR 
MEDIO 
VALORES 
EXTREMOS 
VALOR 
MEDIO 
HUMEDAD NATURAL (%) 12,00-39,00 22,30 4,20-29,90 19,40 8,40-40,90 27,70 11,40-33,00 24,30   
DENSIDAD SECA (gr/cm
3
) 1,32-1,82 1,63 1,46-1,88 1,63 1,41-1,66 1,54 1,44-1,71 1,59   
% < 20 mm 93,60-100,00 99,70 
98,10-
100,00 
99,90 100,00 100,00 100,00 100,00 
53,00-
100,00 
90,60 
% < 5 mm 90,60-100,00 99,40 
83,80-
100,00 
98,30 99,30-100,00 100,00 84,50-100,00 99,60 17,90-78,80 60,60 
% < 2 mm 88,80-100,00 98,70 71,00-10,00 95,10 97,80-100,00 99,90 70,60-100,00 99,00 8,90-69,20 45,50 
% < 0,08 mm 12,30-99,60 75,90 0,10-98,00 25,80 22,30-99,70 88,20 8,90-99,80 61,10 1,30-27,50 16,20 
% < 0,002 mm 5,00-35,10 23,70 0,90-23,20 6,70 7,40-36,80 19,30 2,20-31,00 12,30   
LÍMITE PLÁSTICO 18,50-31,30 22,80 15,10-21,30 17,90 13,50-23,30 18,80 18,80-22,50 20,60 9,00-18,60 12,20 
Marta Graells Antón 
 
40 
 
 
 
 
 
LÍMITE LÍQUIDO 28,70-53,40 38,30 19,50-26,7 23,70 18,90-35,20 27,40 21,70-36,10 27,50 15,90-19,40 17,40 
ÍNDICE DE PLASTICIDAD 8,70-22,10 15,50 4,40-8,20 5,80 2,10-14,00 8,60 2,50-13,60 6,90 5,80-10,50 7,20 
COMPRESIÓN SIMPLE (kg/cm
2
) 0,40-3,90 1,70 0,00-1,80 0,40 0,20-1,20 0,50 0,20-1,50 0,60   
COHESIÓN (kg/cm2) 0,00-0,38 0,22 0,00-1,17 0,35 0,00-0,41 0,15 0,00-0,39 0,17   
ÁNGULO DE 
ROZAMIENTO 
22,00-38,00 32,00 17,00-43,00 32,00 20,00-41,00 32,00 16,00-44,00 38,00   
MATERIA ORGÁNICA (%) 
0,47-1,05 0,72 0,14-1,26 0,49 0,15-2,61 1,05 0,19-1,02 0,50   
SULFATOS (%) 
0,04-0,12 0,08 0,01-0,11 0,04 0,01-0,17 0,05 0,03-0,19 0,07   
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CAPÍTULO 1: 
DISPOSICIONES 
GENERALES 
 
1.1. Disposiciones de carácter general 
 
1.1.1. Objeto del Pliego de Condiciones 
 
La finalidad de este Pliego es la de fijar los criterios de la relación que se 
establece entre los agentes que intervienen en las obras definidas en el 
presente proyecto y servir de base para la realización del contrato de obra 
entre el Promotor y el Contratista. 
1.1.2. Contrato de obra 
 
Se recomienda la contratación de la ejecución de las obras por unidades de 
obra, con arreglo a los documentos del proyecto y en cifras fijas. A tal fin, el 
Director de Obra ofrece la documentación necesaria para la realización del 
contrato de obra. 
1.1.3. Documentación del contrato de obra 
 
Integran el contrato de obra los siguientes documentos, relacionados por 
orden de prelación atendiendo al valor de sus especificaciones, en el caso 
de posibles interpretaciones, omisiones o contradicciones: 
Las condiciones fijadas en el contrato de obra 
El presente Pliego de Condiciones 
La documentación gráfica y escrita del Proyecto: planos generales y de 
detalle, memorias, anejos, mediciones y presupuestos 
En el caso de interpretación, prevalecen las especificaciones literales sobre 
las gráficas y las cotas sobre las medidas a escala tomadas de los planos. 
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1.1.4. Proyecto Arquitectónico 
El Proyecto Arquitectónico es el conjunto de documentos que definen y 
determinan las exigencias técnicas, funcionales y estéticas de las obras 
contempladas en el artículo 2 de la Ley de Ordenación de la Edificación. En 
él se justificará técnicamente las soluciones propuestas de acuerdo con las 
especificaciones requeridas por la normativa técnica aplicable. 
Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u 
otros documentos técnicos sobre tecnologías específicas o instalaciones del 
edificio, se mantendrá entre todos ellos la necesaria coordinación, sin que 
se produzca una duplicidad en la documentación ni en los honorarios a 
percibir por los autores de los distintos trabajos indicados. 
Los documentos complementarios al Proyecto serán: 
Todos los planos o documentos de obra que, a lo largo de la misma, vaya 
suministrando la Dirección de Obra como interpretación, complemento o 
precisión. 
El Libro de Órdenes y Asistencias. 
El Programa de Control de Calidad de Edificación y su Libro de Control. 
El Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Básico de Seguridad y Salud en 
las obras. 
El Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, elaborado por cada Contratista. 
Licencias y otras autorizaciones administrativas. 
1.1.5. Reglamentación urbanística 
 
La obra a construir se ajustará a todas las limitaciones del proyecto 
aprobado por los organismos competentes, especialmente las que se 
refieren al volumen, alturas, emplazamiento y ocupación del solar, así como 
a todas las condiciones de reforma del proyecto que pueda exigir la 
Administración para ajustarlo a las Ordenanzas, a las Normas y al 
Planeamiento Vigente. 
1.1.6. Formalización del Contrato de Obra 
Los Contratos se formalizarán, en general, mediante documento privado, 
que podrá elevarse a escritura pública a petición de cualquiera de las 
partes. 
El cuerpo de estos documentos contendrá: 
La comunicación de la adjudicación. 
La copia del recibo de depósito de la fianza (en caso de que se haya 
exigido). 
La cláusula en la que se exprese, de forma categórica, que el Contratista se 
obliga al cumplimiento estricto del contrato de obra, conforme a lo previsto 
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en este Pliego de Condiciones, junto con la Memoria y sus Anejos, el Estado 
de Mediciones, Presupuestos, Planos y todos los documentos que han de 
servir de base para la realización de las obras definidas en el presente 
Proyecto. 
El Contratista, antes de la formalización del contrato de obra, dará también 
su conformidad con la firma al pie del Pliego de Condiciones, los Planos, 
Cuadro de Precios y Presupuesto General. 
Serán a cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extensión 
del documento en que se consigne el Contratista. 
1.1.7. Jurisdicción competente 
 
En el caso de no llegar a un acuerdo cuando surjan diferencias entre las 
partes, ambas quedan obligadas a someter la discusión de todas las 
cuestiones derivadas de su contrato a las Autoridades y Tribunales 
Administrativos con arreglo a la legislación vigente, renunciando al derecho 
común y al fuero de su domicilio, siendo competente la jurisdicción donde 
estuviese ubicada la obra. 
1.1.8.  Responsabilidad del Contratista 
 
El Contratista es responsable de la ejecución de las obras en las condiciones 
establecidas en el contrato y en los documentos que componen el Proyecto. 
En consecuencia, quedará obligado a la demolición y reconstrucción de 
todas las unidades de obra con deficiencias o mal ejecutadas, sin que pueda 
servir de excusa el hecho de que la Dirección Facultativa haya examinado y 
reconocido la construcción durante sus visitas de obra, ni que hayan sido 
abonadas en liquidaciones parciales. 
1.1.9. Accidentes de trabajo 
 
Es de obligado cumplimiento el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, 
por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en 
las obras de construcción y demás legislación vigente que, tanto directa 
como indirectamente, inciden sobre la planificación de la seguridad y salud 
en el trabajo de la construcción, conservación y mantenimiento de edificios. 
Es responsabilidad del Coordinador de Seguridad y Salud, en virtud del Real 
Decreto 1627/97, el control y el seguimiento, durante toda la ejecución de 
la obra, del Plan de Seguridad y Salud redactado por el Contratista. 
1.1.10. Daños y perjuicios a terceros 
El Contratista será responsable de todos los accidentes que, por 
inexperiencia o descuido, sobrevinieran tanto en la edificación donde se 
efectúen las obras como en las colindantes o contiguas. Será por tanto de 
su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando a 
Marta Graells Antón 
 
8 
 
ello hubiere lugar, y de todos los daños y perjuicios que puedan ocasionarse 
o causarse en las operaciones de la ejecución de las obras. 
Asimismo, será responsable de los daños y perjuicios directos o indirectos 
que se puedan ocasionar frente a terceros como consecuencia de la obra, 
tanto en ella como en sus alrededores, incluso los que se produzcan por 
omisión o negligencia del personal a su cargo, así como los que se deriven 
de los subcontratistas e industriales que intervengan en la obra. 
Es de su responsabilidad mantener vigente durante la ejecución de los 
trabajos una póliza de seguros frente a terceros, en la modalidad de "Todo 
riesgo al derribo y la construcción", suscrita por una compañía aseguradora 
con la suficiente solvencia para la cobertura de los trabajos contratados. 
Dicha póliza será aportada y ratificada por el Promotor o Propiedad, no 
pudiendo ser cancelada mientras no se firme el Acta de Recepción 
Provisional de la obra. 
1.1.11. Anuncios y carteles 
 
Sin previa autorización del Promotor, no se podrán colocar en las obras ni 
en sus vallas más inscripciones o anuncios que los convenientes al régimen 
de los trabajos y los exigidos por la policía local. 
1.1.12. Copia de documentos 
 
El Contratista, a su costa, tiene derecho a sacar copias de los documentos 
integrantes del Proyecto. 
1.1.13.  Suministro de materiales 
 
Se especificará en el Contrato la responsabilidad que pueda caber al 
Contratista por retraso en el plazo de terminación o en plazos parciales, 
como consecuencia de deficiencias o faltas en los suministros. 
1.1.14. Hallazgos 
 
El Promotor se reserva la posesión de las antigüedades, objetos de arte o 
sustancias minerales utilizables que se encuentren en las excavaciones y 
demoliciones practicadas en sus terrenos o edificaciones. El Contratista 
deberá emplear, para extraerlos, todas las precauciones que se le indiquen 
por parte del Director de Obra. 
El Promotor abonará al Contratista el exceso de obras o gastos especiales 
que estos trabajos ocasionen, siempre que estén debidamente justificados y 
aceptados por la Dirección Facultativa. 
1.1.15. Causas de rescisión del contrato de obra 
 
Se considerarán causas suficientes de rescisión de contrato: 
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 La muerte o incapacitación del Contratista. 
 La quiebra del Contratista. 
 Las alteraciones del contrato por las causas siguientes: 
a) La modificación del proyecto en forma tal que represente 
alteraciones fundamentales del mismo a juicio del Director de Obra y, 
en cualquier caso, siempre que la variación del Presupuesto de 
Ejecución Material, como consecuencia de estas modificaciones, 
represente una desviación mayor del 20%. 
b) Las modificaciones de unidades de obra, siempre que 
representen variaciones en más o en menos del 40% del proyecto 
original, o más de un 50% de unidades de obra del proyecto 
reformado. 
La suspensión de obra comenzada, siempre que el plazo de 
suspensión haya excedido de un año y, en todo caso, siempre que 
por causas ajenas al Contratista no se dé comienzo a la obra 
adjudicada dentro del plazo de tres meses a partir de la adjudicación. 
En este caso, la devolución de la fianza será automática. 
Que el Contratista no comience los trabajos dentro del plazo señalado 
en el contrato. 
El incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique 
descuido o mala fe, con perjuicio de los intereses de las obras. 
 El vencimiento del plazo de ejecución de la obra. 
 El abandono de la obra sin causas justificadas. 
 La mala fe en la ejecución de la obra. 
1.1.16. Omisiones: Buena fe 
 
Las relaciones entre el Promotor y el Contratista, reguladas por el presente 
Pliego de Condiciones y la documentación complementaria, presentan la 
prestación de un servicio al Promotor por parte del Contratista mediante la 
ejecución de una obra, basándose en la BUENA FE mutua de ambas partes, 
que pretenden beneficiarse de esta colaboración sin ningún tipo de 
perjuicio. Por este motivo, las relaciones entre ambas partes y las 
omisiones que puedan existir en este Pliego y la documentación 
complementaria del proyecto y de la obra, se entenderán siempre suplidas 
por la BUENA FE de las partes, que las subsanarán debidamente con el fin 
de conseguir una adecuada CALIDAD FINAL de la obra. 
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1.2. Disposiciones relativas a trabajos, 
materiales y medios auxiliares 
 
Se describen las disposiciones básicas a considerar en la ejecución de las 
obras, relativas a los trabajos, materiales y medios auxiliares, así como a 
las recepciones de los edificios objeto del presente proyecto y sus obras 
anejas. 
1.2.1.  Accesos y vallados 
 
El Contratista dispondrá, por su cuenta, los accesos a la obra, el 
cerramiento o el vallado de ésta y su mantenimiento durante la ejecución 
de la obra, pudiendo exigir el Director de Ejecución de la Obra su 
modificación o mejora. 
1.2.2. Replanteo 
 
El Contratista iniciará "in situ" el replanteo de las obras, señalando las 
referencias principales que mantendrá como base de posteriores replanteos 
parciales. Dichos trabajos se considerarán a cargo del Contratista e 
incluidos en su oferta económica. 
Asimismo, someterá el replanteo a la aprobación del Director de Ejecución 
de la Obra y, una vez éste haya dado su conformidad, preparará el Acta de 
Inicio y Replanteo de la Obra acompañada de un plano de replanteo 
definitivo, que deberá ser aprobado por el Director de Obra. Será 
responsabilidad del Contratista la deficiencia o la omisión de este trámite. 
1.2.3. Inicio de la obra y ritmo de ejecución de los trabajos 
 
El Contratista dará comienzo a las obras en el plazo especificado en el 
respectivo contrato, desarrollándose de manera adecuada para que dentro 
de los períodos parciales señalados se realicen los trabajos, de modo que la 
ejecución total se lleve a cabo dentro del plazo establecido en el contrato. 
Será obligación del Contratista comunicar a la Dirección Facultativa el inicio 
de las obras, de forma fehaciente y preferiblemente por escrito, al menos 
con tres días de antelación. 
1.2.4. Orden de los trabajos 
 
La determinación del orden de los trabajos es, generalmente, facultad del 
Contratista, salvo en aquellos casos en que, por circunstancias de 
naturaleza técnica, se estime conveniente su variación por parte de la 
Dirección Facultativa. 
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1.2.5. Facilidades para otros contratistas 
 
De acuerdo con lo que requiera la Dirección Facultativa, el Contratista dará 
todas las facilidades razonables para la realización de los trabajos que le 
sean encomendados a los Subcontratistas u otros Contratistas que 
intervengan en la ejecución de la obra. Todo ello sin perjuicio de las 
compensaciones económicas a que haya lugar por la utilización de los 
medios auxiliares o los suministros de energía u otros conceptos. 
En caso de litigio, todos ellos se ajustarán a lo que resuelva la Dirección 
Facultativa. 
1.2.6. Ampliación del proyecto por causas imprevistas o de 
fuerza mayor 
 
Cuando se precise ampliar el Proyecto, por motivo imprevisto o por 
cualquier incidencia, no se interrumpirán los trabajos, continuándose según 
las instrucciones de la Dirección Facultativa en tanto se formula o se tramita 
el Proyecto Reformado. 
El Contratista está obligado a realizar, con su personal y sus medios 
materiales, cuanto la Dirección de Ejecución de la Obra disponga para 
apeos, apuntalamientos, derribos, recalces o cualquier obra de carácter 
urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le será 
consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de 
acuerdo con lo que se convenga. 
1.2.7. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones del 
proyecto 
 
El Contratista podrá requerir del Director de Obra o del Director de 
Ejecución de la Obra, según sus respectivos cometidos y atribuciones, las 
instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretación 
y ejecución de la obra proyectada. 
Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos de los Pliegos 
de Condiciones o indicaciones de los planos, croquis, órdenes e 
instrucciones correspondientes, se comunicarán necesariamente por escrito 
al Contratista, estando éste a su vez obligado a devolver los originales o las 
copias, suscribiendo con su firma el enterado, que figurará al pie de todas 
las órdenes, avisos e instrucciones que reciba tanto del Director de 
Ejecución de la Obra, como del Director de Obra. 
Cualquier reclamación que crea oportuno hacer el Contratista en contra de 
las disposiciones tomadas por la Dirección Facultativa, habrá de dirigirla, 
dentro del plazo de tres días, a quien la hubiera dictado, el cual le dará el 
correspondiente recibo, si éste lo solicitase. 
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1.2.8. Prorroga por causa de fuerza mayor 
 
Si, por causa de fuerza mayor o independientemente de la voluntad del 
Contratista, éste no pudiese comenzar las obras, tuviese que suspenderlas 
o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgará una 
prórroga proporcionada para su cumplimiento, previo informe favorable del 
Director de Obra. Para ello, el Contratista expondrá, en escrito dirigido al 
Director de Obra, la causa que impide la ejecución o la marcha de los 
trabajos y el retraso que por ello se originaría en los plazos acordados, 
razonando debidamente la prórroga que por dicha causa solicita. 
1.2.9. Responsabilidad de la dirección facultativa en el retraso 
de la obra 
 
El Contratista no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos de obras 
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u órdenes de la 
Dirección Facultativa, a excepción del caso en que habiéndolo solicitado por 
escrito, no se le hubiese proporcionado. 
1.2.10. Trabajos defectuosos 
 
El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones 
exigidas en el proyecto, y realizará todos y cada uno de los trabajos 
contratados de acuerdo con lo estipulado. 
Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción definitiva del edificio, el 
Contratista es responsable de la ejecución de los trabajos que ha contratado 
y de las faltas y defectos que puedan existir por su mala ejecución, no 
siendo un eximente el que la Dirección Facultativa lo haya examinado o 
reconocido con anterioridad, ni tampoco el hecho de que estos trabajos 
hayan sido valorados en las Certificaciones Parciales de obra, que siempre 
se entenderán extendidas y abonadas a buena cuenta. 
Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de 
Ejecución de la Obra advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o 
que los materiales empleados o los aparatos y equipos colocados no reúnen 
las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecución de los 
trabajos o una vez finalizados con anterioridad a la recepción definitiva de la 
obra, podrá disponer que las partes defectuosas sean sustituidas o 
demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado a expensas del 
Contratista. Si ésta no estimase justa la decisión y se negase a la 
sustitución, demolición y reconstrucción ordenadas, se planteará la cuestión 
ante el Director de Obra, quien mediará para resolverla. 
1.2.11.  Vicios ocultos 
 
El Contratista es el único responsable de los vicios ocultos y de los defectos 
de la construcción, durante la ejecución de las obras y el periodo de 
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garantía, hasta los plazos prescritos después de la terminación de las obras 
en la vigente L.O.E., aparte de otras responsabilidades legales o de 
cualquier índole que puedan derivarse. 
Si el Director de Ejecución de la Obra tuviese fundadas razones para creer 
en la existencia de vicios ocultos de construcción en las obras ejecutadas, 
ordenará, cuando estime oportuno, realizar antes de la recepción definitiva 
los ensayos, destructivos o no, que considere necesarios para reconocer o 
diagnosticar los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la 
circunstancia al Director de Obra. 
El Contratista demolerá, y reconstruirá posteriormente a su cargo, todas las 
unidades de obra mal ejecutadas, sus consecuencias, daños y perjuicios, no 
pudiendo eludir su responsabilidad por el hecho de que el Director de Obra 
y/o el Director del Ejecución de Obra lo hayan examinado o reconocido con 
anterioridad, o que haya sido conformada o abonada una parte o la 
totalidad de las obras mal ejecutadas. 
1.2.12. Procedencia de materiales, aparatos y equipos 
 
El Contratista tiene libertad de proveerse de los materiales, aparatos y 
equipos de todas clases donde considere oportuno y conveniente para sus 
intereses, excepto en aquellos casos en los se preceptúe una procedencia y 
características específicas en el proyecto. 
Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo, acopio y puesta en 
obra, el Contratista deberá presentar al Director de Ejecución de la Obra 
una lista completa de los materiales, aparatos y equipos que vaya a utilizar, 
en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre sus características 
técnicas, marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos. 
1.2.13. Presentación de muestras 
 
A petición del Director de Obra, el Contratista presentará las muestras de 
los materiales, aparatos y equipos, siempre con la antelación prevista en el 
calendario de obra. 
1.2.14. Materiales, aparatos y equipos defectuosos 
 
Cuando los materiales, aparatos, equipos y elementos de instalaciones no 
fuesen de la calidad y características técnicas prescritas en el proyecto, no 
tuvieran la preparación en él exigida o cuando, a falta de prescripciones 
formales, se reconociera o demostrara que no son los adecuados para su 
fin, el Director de Obra, a instancias del Director de Ejecución de la Obra, 
dará la orden al Contratista de sustituirlos por otros que satisfagan las 
condiciones o sean los adecuados al fin al que se destinen. 
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Si, a los 15 días de recibir el Contratista orden de que retire los materiales 
que no estén en condiciones, ésta no ha sido cumplida, podrá hacerlo el 
Promotor o Propiedad a cuenta de Contratista. 
En el caso de que los materiales, aparatos, equipos o elementos de 
instalaciones fueran defectuosos, pero aceptables a juicio del Director de 
Obra, se recibirán con la rebaja del precio que aquél determine, a no ser 
que el Contratista prefiera sustituirlos por otros en condiciones. 
1.2.15. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos 
 
Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o 
elementos que intervengan en la ejecución de las obras correrán a cargo y 
cuenta del Contratista. 
Todo ensayo que no resulte satisfactorio, no se realice por omisión del 
Contratista, o que no ofrezca las suficientes garantías, podrá comenzarse 
nuevamente o realizarse nuevos ensayos o pruebas especificadas en el 
proyecto, a cargo y cuenta del Contratista y con la penalización 
correspondiente, así como todas las obras complementarias a que pudieran 
dar lugar cualquiera de los supuestos anteriormente citados y que el 
Director de Obra considere necesarios. 
1.2.16. Limpieza de las obras 
 
Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores 
tanto de escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones 
provisionales que no sean necesarias, así como ejecutar todos los trabajos y 
adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen 
aspecto. 
1.2.17. Obras sin prescripciones explícitas 
 
En la ejecución de trabajos que pertenecen a la construcción de las obras, y 
para los cuales no existan prescripciones consignadas explícitamente en 
este Pliego ni en la restante documentación del proyecto, el Contratista se 
atendrá, en primer término, a las instrucciones que dicte la Dirección 
Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las normas y prácticas de la 
buena construcción. 
 
1.3. Disposiciones de las recepciones de 
edificios y obras anejas 
1.3.1. Consideraciones de carácter general 
La recepción de la obra es el acto por el cual el Contratista, una vez 
concluida la obra, hace entrega de la misma al Promotor y es aceptada por 
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éste. Podrá realizarse con o sin reservas y deberá abarcar la totalidad de la 
obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando así se acuerde 
por las partes. 
La recepción deberá consignarse en un acta firmada, al menos, por el 
Promotor y el Contratista, haciendo constar: 
 Las partes que intervienen. 
La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase 
completa y terminada de la misma. 
 El coste final de la ejecución material de la obra. 
La declaración de la recepción de la obra con o sin reservas, 
especificando, en su caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en 
que deberán quedar subsanados los defectos observados. Una vez 
subsanados los mismos, se hará constar en un acta aparte, suscrita 
por los firmantes de la recepción. 
Las garantías que, en su caso, se exijan al Contratista para asegurar 
sus responsabilidades. 
Asimismo, se adjuntará el certificado final de obra suscrito por el Director 
de Obra y el Director de la Ejecución de la Obra. 
El Promotor podrá rechazar la recepción de la obra por considerar que la 
misma no está terminada o que no se adecúa a las condiciones 
contractuales. 
En todo caso, el rechazo deberá ser motivado por escrito en el acta, en la 
que se fijará el nuevo plazo para efectuar la recepción. 
Salvo pacto expreso en contrario, la recepción de la obra tendrá lugar 
dentro de los treinta días siguientes a la fecha de su terminación, acreditada 
en el certificado final de obra, plazo que se contará a partir de la 
notificación efectuada por escrito al promotor. La recepción se entenderá 
tácitamente producida si transcurridos treinta días desde la fecha indicada 
el promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado 
por escrito. 
El cómputo de los plazos de responsabilidad y garantía será el establecidos 
en la L.O.E., y se iniciará a partir de la fecha en que se suscriba el acta de 
recepción, o cuando se entienda ésta tácitamente producida según lo 
previsto en el apartado anterior. 
1.3.2. Recepción provisional 
Treinta días antes de dar por finalizadas las obras, comunicará el Director 
de Ejecución de la Obra al Promotor o Propiedad la proximidad de su 
terminación a fin de convenir el acto de la Recepción Provisional. 
Ésta se realizará con la intervención de la Propiedad, del Contratista, del 
Director de Obra y del Director de Ejecución de la Obra. Se convocará 
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también a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la 
dirección con función propia en aspectos parciales o unidades 
especializadas. 
Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extenderá un acta 
con tantos ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. 
Desde esta fecha empezará a correr el plazo de garantía, si las obras se 
hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente, los Técnicos de la 
Dirección extenderán el correspondiente Certificado de Final de Obra. 
Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hará constar 
expresamente en el Acta y se darán al Contratista las oportunas 
instrucciones para subsanar los defectos observados, fijando un plazo para 
subsanarlos, expirado el cual se efectuará un nuevo reconocimiento a fin de 
proceder a la recepción provisional de la obra. 
Si el Contratista no hubiese cumplido, podrá declararse resuelto el contrato 
con la pérdida de la fianza. 
1.3.3. Documentación final de la obra 
El Director de Ejecución de la Obra, asistido por el Contratista y los técnicos 
que hubieren intervenido en la obra, redactará la documentación final de las 
obras, que se facilitará al Promotor, con las especificaciones y contenidos 
dispuestos por la legislación vigente, en el caso de viviendas, con lo que se 
establece en los párrafos 2, 3, 4 y 5, del apartado 2 del artículo 4º del Real 
Decreto 515/1989, de 21 de Abril. Esta documentación incluye el Manual de 
Uso y Mantenimiento del Edificio. 
1.3.4. Medición definitiva y liquidación provisional de la obra 
Recibidas provisionalmente las obras, se procederá inmediatamente por el 
Director de Ejecución de la Obra a su medición definitiva, con precisa 
asistencia del Contratista o de su representante. Se extenderá la oportuna 
certificación por triplicado que, aprobada por el Director de Obra con su 
firma, servirá para el abono por el Promotor del saldo resultante menos la 
cantidad retenida en concepto de fianza. 
1.3.5. Plazo de garantía 
 
El plazo de garantía deberá estipularse en el contrato privado y, en 
cualquier caso, nunca deberá ser inferior a seis meses 
1.3.6. Conservación de las obras recibidas provisionalmente 
Los gastos de conservación durante el plazo de garantía comprendido entre 
las recepciones provisional y definitiva, correrán a cargo y cuenta del 
Contratista. 
Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepción definitiva, la 
guardería, limpieza y reparaciones ocasionadas por el uso correrán a cargo 
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de la Propiedad y las reparaciones por vicios de obra o por defectos en las 
instalaciones, serán a cargo del Contratista. 
1.3.7. Recepción definitiva 
La recepción definitiva se realizará después de transcurrido el plazo de 
garantía, en igual modo y con las mismas formalidades que la provisional. A 
partir de esa fecha cesará la obligación del Contratista de reparar a su cargo 
aquellos desperfectos inherentes a la normal conservación de los edificios, y 
quedarán sólo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran 
derivar de los vicios de construcción. 
1.3.8. Prorroga del plazo de garantía 
Si, al proceder al reconocimiento para la recepción definitiva de la obra, no 
se encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazará dicha recepción 
definitiva y el Director de Obra indicará al Contratista los plazos y formas en 
que deberán realizarse las obras necesarias. De no efectuarse dentro de 
aquellos, podrá resolverse el contrato con la pérdida de la fianza. 
1.3.9. Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido 
rescindida 
En caso de resolución del contrato, el Contratista vendrá obligado a retirar, 
en el plazo fijado, la maquinaria, instalaciones y medios auxiliares, a 
resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en 
condiciones de ser reanudada por otra empresa sin problema alguno. 
Las obras y trabajos terminados por completo se recibirán provisionalmente 
con los trámites establecidos anteriormente. Transcurrido el plazo de 
garantía, se recibirán definitivamente según lo dispuesto anteriormente. 
Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del 
Director de Obra, se efectuará una sola y definitiva recepción. 
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CAPÍTULO 2: 
DISPOSICIONES 
FACULTATIVAS 
 
2.1. Definición y atribuciones de los 
agentes de la edificación 
Las atribuciones de los distintos agentes intervinientes en la edificación son 
las reguladas por la Ley 38/99 de Ordenación de la Edificación (L.O.E.). 
Se definen agentes de la edificación todas las personas, físicas o jurídicas, 
que intervienen en el proceso de la edificación. Sus obligaciones quedan 
determinadas por lo dispuesto en la L.O.E. y demás disposiciones que sean 
de aplicación y por el contrato que origina su intervención. 
Las definiciones y funciones de los agentes que intervienen en la edificación 
quedan recogidas en el capítulo III "Agentes de la edificación", 
considerándose: 
2.1.1. El Promotor 
Es la persona física o jurídica, pública o privada, que individual o 
colectivamente decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o 
ajenos, las obras de edificación para sí o para su posterior enajenación, 
entrega o cesión a terceros bajo cualquier título. 
Asume la iniciativa de todo el proceso de la edificación, impulsando la 
gestión necesaria para llevar a cabo la obra inicialmente proyectada, y se 
hace cargo de todos los costes necesarios. 
Según la legislación vigente, a la figura del promotor se equiparan también 
las de gestor de sociedades cooperativas, comunidades de propietarios, u 
otras análogas que asumen la gestión económica de la edificación. 
Cuando las Administraciones públicas y los organismos sujetos a la 
legislación de contratos de las Administraciones públicas actúen como 
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promotores, se regirán por la legislación de contratos de las 
Administraciones públicas y, en lo no contemplado en la misma, por las 
disposiciones de la L.O.E. 
2.1.2. El Proyectista 
Es el agente que, por encargo del promotor y con sujeción a la normativa 
técnica y urbanística correspondiente, redacta el proyecto. 
Podrán redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo 
complementen, otros técnicos, de forma coordinada con el autor de éste. 
Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u 
otros documentos técnicos según lo previsto en el apartado 2 del artículo 4 
de la L.O.E., cada proyectista asumirá la titularidad de su proyecto. 
2.1.3. El Constructor o Contratista 
Es el agente que asume, contractualmente ante el Promotor, el compromiso 
de ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o 
parte de las mismas con sujeción al Proyecto y al Contrato de obra. 
CABE EFECTUAR ESPECIAL MENCIÓN DE QUE LA LEY SEÑALA COMO 
RESPONSABLE EXPLÍCITO DE LOS VICIOS O DEFECTOS CONSTRUCTIVOS 
AL CONTRATISTA GENERAL DE LA OBRA, SIN PERJUICIO DEL DERECHO DE 
REPETICIÓN DE ÉSTE HACIA LOS SUBCONTRATISTAS. 
2.1.4. El Director de Obra 
Es el agente que, formando parte de la dirección facultativa, dirige el 
desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanísticos y 
medioambientales, de conformidad con el proyecto que la define, la licencia 
de edificación y demás autorizaciones preceptivas, y las condiciones del 
contrato, con el objeto de asegurar su adecuación al fin propuesto. 
Podrán dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la 
coordinación del Director de Obra. 
2.1.5. El Director de la Ejecución de la Obra 
Es el agente que, formando parte de la Dirección Facultativa, asume la 
función técnica de dirigir la Ejecución Material de la Obra y de controlar 
cualitativa y cuantitativamente la construcción y calidad de lo edificado. 
Para ello es requisito indispensable el estudio y análisis previo del proyecto 
de ejecución una vez redactado por el Arquitecto, procediendo a solicitarle, 
con antelación al inicio de las obras, todas aquellas aclaraciones, 
subsanaciones o documentos complementarios que, dentro de su 
competencia y atribuciones legales, estimare necesarios para poder dirigir 
de manera solvente la ejecución de las mismas. 
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2.1.6. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de 
la edificación 
Son entidades de control de calidad de la edificación aquéllas capacitadas 
para prestar asistencia técnica en la verificación de la calidad del proyecto, 
de los materiales y de la ejecución de la obra y sus instalaciones de acuerdo 
con el proyecto y la normativa aplicable. 
Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificación los 
capacitados para prestar asistencia técnica, mediante la realización de 
ensayos o pruebas de servicio de los materiales, sistemas o instalaciones de 
una obra de edificación. 
2.1.7. Los suministradores de productos 
Se consideran suministradores de productos los fabricantes, almacenistas, 
importadores o vendedores de productos de construcción. 
Se entiende por producto de construcción aquel que se fabrica para su 
incorporación permanente en una obra, incluyendo materiales, elementos 
semielaborados, componentes y obras o parte de las mismas, tanto 
terminadas como en proceso de ejecución. 
 
2.2.  Agentes que intervienen en la obra 
según ley 38/99 (l.o.e.) 
La relación de agentes intervinientes se encuentra en la memoria 
descriptiva del proyecto. 
 
2.3. Agentes en materia de seguridad y 
salud según r.d. 1627/97 
La relación de agentes intervinientes en materia de seguridad y salud se 
encuentra en la memoria descriptiva del proyecto. 
 
2.4. La dirección facultativa 
En correspondencia con la L.O.E., la Dirección Facultativa está compuesta 
por la Dirección de Obra y la Dirección de Ejecución de la Obra. A la 
Dirección Facultativa se integrará el Coordinador en materia de Seguridad y 
Salud en fase de ejecución de la obra, en el caso de que se haya adjudicado 
dicha misión a facultativo distinto de los anteriores. 
Representa técnicamente los intereses del promotor durante la ejecución de 
la obra, dirigiendo el proceso de construcción en función de las atribuciones 
profesionales de cada técnico participante. 
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2.5. Visitas facultativas 
Son las realizadas a la obra de manera conjunta o individual por cualquiera 
de los miembros que componen la Dirección Facultativa. La intensidad y 
número de visitas dependerá de los cometidos que a cada agente le son 
propios, pudiendo variar en función de los requerimientos específicos y de la 
mayor o menor exigencia presencial requerible al técnico al efecto en cada 
caso y según cada una de las fases de la obra. Deberán adaptarse al 
proceso lógico de construcción, pudiendo los agentes ser o no coincidentes 
en la obra en función de la fase concreta que se esté desarrollando en cada 
momento y del cometido exigible a cada cual. 
 
2.6. Obligaciones de los agentes 
intervinientes 
Las obligaciones de los agentes que intervienen en la edificación son las 
contenidas en los artículos 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16, del capítulo III de 
la L.O.E. y demás legislación aplicable. 
2.6.1. El Promotor 
Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para 
construir en él. 
Facilitar la documentación e información previa necesaria para la redacción 
del proyecto, así como autorizar al Director de Obra, al Director de la 
Ejecución de la Obra y al Contratista posteriores modificaciones del mismo 
que fueran imprescindibles para llevar a buen fin lo proyectado. 
Elegir y contratar a los distintos agentes, con la titulación y capacitación 
profesional necesaria, que garanticen el cumplimiento de las condiciones 
legalmente exigibles para realizar en su globalidad y llevar a buen fin el 
objeto de lo promovido, en los plazos estipulados y en las condiciones de 
calidad exigibles mediante el cumplimiento de los requisitos básicos 
estipulados para los edificios. 
Gestionar y hacerse cargo de las preceptivas licencias y demás 
autorizaciones administrativas procedentes que, de conformidad con la 
normativa aplicable, conlleva la construcción de edificios, la urbanización 
que procediera en su entorno inmediato, la realización de obras que en ellos 
se ejecuten y su ocupación. 
Garantizar los daños materiales que el edificio pueda sufrir, para la 
adecuada protección de los intereses de los usuarios finales, en las 
condiciones legalmente establecidas, asumiendo la responsabilidad civil de 
forma personal e individualizada, tanto por actos propios como por actos de 
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otros agentes por los que, con arreglo a la legislación vigente, se deba 
responder. 
La suscripción obligatoria de un seguro, de acuerdo a las normas concretas 
fijadas al efecto, que cubra los daños materiales que ocasionen en el edificio 
el incumplimiento de las condiciones de habitabilidad en tres años o que 
afecten a la seguridad estructural en el plazo de diez años, con especial 
mención a las viviendas individuales en régimen de autopromoción, que se 
regirán por lo especialmente legislado al efecto. 
Contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de Seguridad y 
Salud o Estudio Básico, en su caso, al igual que a los técnicos coordinadores 
en la materia en la fase que corresponda, todo ello según lo establecido en 
el R.D. 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas en materia de seguridad y salud en las obras de 
construcción. 
El Promotor no podrá dar orden de inicio de las obras hasta que el 
Contratista haya redactado su Plan de Seguridad y, además, éste haya sido 
aprobado por el Coordinador en Materia de Seguridad y Salud en fase de 
Ejecución de la obra, dejando constancia expresa en el Acta de Aprobación 
realizada al efecto. 
Efectuar el denominado Aviso Previo a la autoridad laboral competente, 
haciendo constar los datos de la obra, redactándolo de acuerdo a lo 
especificado en el Anexo III del RD 1627/97. Copia del mismo deberá 
exponerse en la obra de forma visible, actualizándolo si fuese necesario. 
Suscribir el acta de recepción final de las obras, una vez concluidas éstas, 
haciendo constar la aceptación de las obras, que podrá efectuarse con o sin 
reservas y que deberá abarcar la totalidad de las obras o fases completas. 
En el caso de hacer mención expresa a reservas para la recepción, deberán 
mencionarse de manera detallada las deficiencias y se deberá hacer constar 
el plazo en que deberán quedar subsanados los defectos observados. 
Entregar al adquirente y usuario inicial, en su caso, el denominado Libro del 
Edificio que contiene el manual de uso y mantenimiento del mismo y demás 
documentación de obra ejecutada, o cualquier otro documento exigible por 
las Administraciones competentes. 
2.6.2. El Proyectista 
Redactar el proyecto por encargo del Promotor, con sujeción a la normativa 
urbanística y técnica en vigor y conteniendo la documentación necesaria 
para tramitar tanto la licencia de obras y demás permisos administrativos -
proyecto básico- como para ser interpretada y poder ejecutar totalmente la 
obra, entregando al Promotor las copias autorizadas correspondientes, 
debidamente visadas por su colegio profesional. 
Definir el concepto global del proyecto de ejecución con el nivel de detalle 
gráfico y escrito suficiente y calcular los elementos fundamentales del 
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edificio, en especial la cimentación y la estructura. Concretar en el Proyecto 
el emplazamiento de cuartos de máquinas, de contadores, hornacinas, 
espacios asignados para subida de conductos, reservas de huecos de 
ventilación, alojamiento de sistemas de telecomunicación y, en general, de 
aquellos elementos necesarios en el edificio para facilitar las 
determinaciones concretas y especificaciones detalladas que son cometido 
de los proyectos parciales, debiendo éstos adaptarse al Proyecto de 
Ejecución, no pudiendo contravenirlo en modo alguno. Deberá entregarse 
necesariamente un ejemplar del proyecto complementario al Arquitecto 
antes del inicio de las obras o instalaciones correspondientes. 
Acordar con el Promotor la contratación de colaboraciones parciales de otros 
técnicos profesionales. 
Facilitar la colaboración necesaria para que se produzca la adecuada 
coordinación con los proyectos parciales exigibles por la legislación o la 
normativa vigente y que sea necesario incluir para el desarrollo adecuado 
del proceso edificatorio, que deberán ser redactados por técnicos 
competentes, bajo su responsabilidad y suscritos por persona física. Los 
proyectos parciales serán aquellos redactados por otros técnicos cuya 
competencia puede ser distinta e incompatible con las competencias del 
Arquitecto y, por tanto, de exclusiva responsabilidad de éstos. 
Elaborar aquellos proyectos parciales o estudios complementarios exigidos 
por la legislación vigente en los que es legalmente competente para su 
redacción, excepto declinación expresa del Arquitecto y previo acuerdo con 
el Promotor, pudiendo exigir la compensación económica en concepto de 
cesión de derechos de autor y de la propiedad intelectual si se tuviera que 
entregar a otros técnicos, igualmente competentes para realizar el trabajo, 
documentos o planos del proyecto por él redactado, en soporte papel o 
informático. 
Ostentar la propiedad intelectual de su trabajo, tanto de la documentación 
escrita como de los cálculos de cualquier tipo, así como de los planos 
contenidos en la totalidad del proyecto y cualquiera de sus documentos 
complementarios. 
2.6.3. El Constructor o Contratista 
Tener la capacitación profesional o titulación que habilita para el 
cumplimiento de las condiciones legalmente exigibles para actuar como 
constructor. 
Organizar los trabajos de construcción para cumplir con los plazos 
previstos, de acuerdo al correspondiente Plan de Obra, efectuando las 
instalaciones provisionales y disponiendo de los medios auxiliares 
necesarios. 
Comunicar a la autoridad laboral competente la apertura del centro de 
trabajo en la que incluirá el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el 
artículo 7 del RD 1627/97 de 24 de octubre. 
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Adoptar todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en 
materia de Prevención de Riesgos laborales y Seguridad y Salud que 
establece la legislación vigente, redactando el correspondiente Plan de 
Seguridad y ajustándose al cumplimiento estricto y permanente de lo 
establecido en el Estudio de Seguridad y Salud, disponiendo de todos los 
medios necesarios y dotando al personal del equipamiento de seguridad 
exigibles, así como cumplir las órdenes efectuadas por el Coordinador en 
materia de Seguridad y Salud en la fase de Ejecución de la obra. 
Supervisar de manera continuada el cumplimiento de las normas de 
seguridad, tutelando las actividades de los trabajadores a su cargo y, en su 
caso, relevando de su puesto a todos aquellos que pudieran menoscabar las 
condiciones básicas de seguridad personales o generales, por no estar en 
las condiciones adecuadas. 
Examinar la documentación aportada por los técnicos redactores 
correspondientes, tanto del Proyecto de Ejecución como de los proyectos 
complementarios, así como del Estudio de Seguridad y Salud, verificando 
que le resulta suficiente para la comprensión de la totalidad de la obra 
contratada o, en caso contrario, solicitando las aclaraciones pertinentes 
Facilitar la labor de la Dirección Facultativa, suscribiendo el Acta de 
Replanteo, ejecutando las obras con sujeción al Proyecto de Ejecución que 
deberá haber examinado previamente, a la legislación aplicable, a las 
Instrucciones del Arquitecto Director de Obra y del Director de la Ejecución 
Material de la Obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el proyecto. 
Efectuar las obras siguiendo los criterios al uso que son propios de la 
correcta construcción, que tiene la obligación de conocer y poner en 
práctica, así como de las leyes generales de los materiales o lex artis, aún 
cuando éstos criterios no estuvieran específicamente reseñados en su 
totalidad en la documentación de proyecto. A tal efecto, ostenta la jefatura 
de todo el personal que intervenga en la obra y coordina las tareas de los 
subcontratistas. 
Disponer de los medios materiales y humanos que la naturaleza y entidad 
de la obra impongan, disponiendo del número adecuado de oficiales, 
suboficiales y peones que la obra requiera en cada momento, bien por 
personal propio o mediante subcontratistas al efecto, procediendo a solapar 
aquellos oficios en la obra que sean compatibles entre sí y que permitan 
acometer distintos trabajos a la vez sin provocar interferencias, 
contribuyendo con ello a la agilización y finalización de la obra dentro de los 
plazos previstos. 
Ordenar y disponer en cada momento de personal suficiente a su cargo 
para que efectúe las actuaciones pertinentes para ejecutar las obras con 
solvencia, diligentemente y sin interrupción, programándolas de manera 
coordinada con el Arquitecto Técnico o Aparejador, Director de Ejecución 
Material de la Obra. 
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Supervisar personalmente y de manera continuada y completa la marcha de 
las obras, que deberán transcurrir sin dilación y con adecuado orden y 
concierto, así como responder directamente de los trabajos efectuados por 
sus trabajadores subordinados, exigiéndoles el continuo autocontrol de los 
trabajos que efectúen, y ordenando la modificación de todas aquellas tareas 
que se presenten mal efectuadas. 
Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales utilizados y 
elementos constructivos, comprobando los preparados en obra y 
rechazando, por iniciativa propia o por prescripción facultativa del Director 
de la Ejecución de la obra, los suministros de material o prefabricados que 
no cuenten con las garantías, documentación mínima exigible o documentos 
de idoneidad requeridos por las normas de aplicación, debiendo recabar de 
la Dirección Facultativa la información que necesite para cumplir 
adecuadamente su cometido. 
Dotar de material, maquinaria y utillajes adecuados a los operarios que 
intervengan en la obra, para efectuar adecuadamente las instalaciones 
necesarias y no menoscabar con la puesta en obra las características y 
naturaleza de los elementos constructivos que componen el edificio una vez 
finalizado. 
Poner a disposición del Arquitecto Técnico o Aparejador los medios 
auxiliares y personal necesario para efectuar las pruebas pertinentes para el 
Control de Calidad, recabando de dicho técnico el plan a seguir en cuanto a 
las tomas de muestras, traslados, ensayos y demás actuaciones necesarias. 
Cuidar de que el personal de la obra guarde el debido respeto a la Dirección 
Facultativa. 
Auxiliar al Director de la Ejecución de la Obra en los actos de replanteo y 
firmar posteriormente y una vez finalizado éste, el acta correspondiente de 
inicio de obra, así como la de recepción final. 
Facilitar a los Arquitectos Directores de Obra los datos necesarios para la 
elaboración de la documentación final de obra ejecutada. 
Suscribir las garantías de obra que se señalan en el Artículo 19 de la Ley de 
Ordenación de la Edificación y que, en función de su naturaleza, alcanzan 
períodos de 1 año (daños por defectos de terminación o acabado de las 
obras), 3 años (daños por defectos o vicios de elementos constructivos o de 
instalaciones que afecten a la habitabilidad) o 10 años (daños en 
cimentación o estructura que comprometan directamente la resistencia 
mecánica y la estabilidad del edificio). 
2.6.4. El Director de Obra 
Dirigir la obra coordinándola con el Proyecto de Ejecución, facilitando su 
interpretación técnica, económica y estética a los agentes intervinientes en 
el proceso constructivo. 
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Detener la obra por causa grave y justificada, que se deberá hacer constar 
necesariamente en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta 
inmediata al Promotor. 
Redactar las modificaciones, ajustes, rectificaciones o planos 
complementarios que se precisen para el adecuado desarrollo de las obras. 
Es facultad expresa y única la redacción de aquellas modificaciones o 
aclaraciones directamente relacionadas con la adecuación de la cimentación 
y de la estructura proyectadas a las características geotécnicas del terreno; 
el cálculo o recálculo del dimensionado y armado de todos y cada uno de los 
elementos principales y complementarios de la cimentación y de la 
estructura vertical y horizontal; los que afecten sustancialmente a la 
distribución de espacios y las soluciones de fachada y cubierta y 
dimensionado y composición de huecos, así como la modificación de los 
materiales previstos. 
Asesorar al Director de la Ejecución de la Obra en aquellas aclaraciones y 
dudas que pudieran acontecer para el correcto desarrollo de la misma, en lo 
que respecta a las interpretaciones de las especificaciones de proyecto. 
Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan para 
asegurar la correcta interpretación y ejecución del proyecto, así como 
impartir las soluciones aclaratorias que fueran necesarias, consignando en 
el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas que se estimara 
oportunas reseñar para la correcta interpretación de lo proyectado, sin 
perjuicio de efectuar todas las aclaraciones y órdenes verbales que estimare 
oportuno. 
Firmar el Acta de replanteo o de comienzo de obra y el Certificado Final de 
Obra, así como firmar el visto bueno de las certificaciones parciales 
referidas al porcentaje de obra efectuada y, en su caso y a instancias del 
Promotor, la supervisión de la documentación que se le presente relativa a 
las unidades de obra realmente ejecutadas previa a su liquidación final, 
todo ello con los visados que en su caso fueran preceptivos. 
Informar puntualmente al Promotor de aquellas modificaciones sustanciales 
que, por razones técnicas o normativas, conllevan una variación de lo 
construido con respecto al proyecto básico y de ejecución y que afecten o 
puedan afectar al contrato suscrito entre el promotor y los destinatarios 
finales de las viviendas. 
Redactar la documentación final de obra, en lo que respecta a la 
documentación gráfica y escrita del proyecto ejecutado, incorporando las 
modificaciones efectuadas. Para ello, los técnicos redactores de proyectos 
y/o estudios complementarios deberán obligatoriamente entregarle la 
documentación final en la que se haga constar el estado final de las obras 
y/o instalaciones por ellos redactadas, supervisadas y realmente 
ejecutadas, siendo responsabilidad de los firmantes la veracidad y exactitud 
de los documentos presentados. 
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Al Proyecto Final de Obra se anexará el Acta de Recepción Final; la relación 
identificativa de los agentes que han intervenido en el proceso de 
edificación, incluidos todos los subcontratistas y oficios intervinientes; las 
instrucciones de Uso y Mantenimiento del Edificio y de sus instalaciones, de 
conformidad con la normativa que le sea de aplicación. 
La documentación a la que se hace referencia en los dos apartados 
anteriores es parte constituyente del Libro del Edificio y el Promotor deberá 
entregar una copia completa a los usuarios finales del mismo que, en el 
caso de edificios de viviendas plurifamiliares, se materializa en un ejemplar 
que deberá ser custodiado por el Presidente de la Comunidad de 
Propietarios o por el Administrador, siendo éstos los responsables de 
divulgar al resto de propietarios su contenido y de hacer cumplir los 
requisitos de mantenimiento que constan en la citada documentación. 
Además de todas las facultades que corresponden al Arquitecto Director de 
Obra, expresadas en los artículos precedentes, es misión específica suya la 
dirección mediata, denominada alta dirección en lo que al cumplimiento de 
las directrices generales del proyecto se refiere, y a la adecuación de lo 
construido a éste. 
Cabe señalar expresamente que la resistencia al cumplimiento de las 
órdenes de los Arquitectos Directores de Obra en su labor de alta dirección 
se considerará como falta grave y, en caso de que, a su juicio, el 
incumplimiento de lo ordenado pusiera en peligro la obra o las personas que 
en ella trabajan, podrá recusar al Contratista y/o acudir a las autoridades 
judiciales, siendo responsable el Contratista de las consecuencias legales y 
económicas. 
2.6.5. El Director de la Ejecución de la Obra 
Corresponde al Arquitecto Técnico o Aparejador, según se establece en el 
Artículo 13 de la LOE y demás legislación vigente al efecto, las atribuciones 
competenciales y obligaciones que se señalan a continuación: 
La Dirección inmediata de la Obra. 
Verificar personalmente la recepción a pié de obra, previo a su acopio o 
colocación definitiva, de todos los productos y materiales suministrados 
necesarios para la ejecución de la obra, comprobando que se ajustan con 
precisión a las determinaciones del proyecto y a las normas exigibles de 
calidad, con la plena potestad de aceptación o rechazo de los mismos en 
caso de que lo considerase oportuno y por causa justificada, ordenando la 
realización de pruebas y ensayos que fueran necesarios. 
Dirigir la ejecución material de la obra de acuerdo con las especificaciones 
de la memoria y de los planos del Proyecto, así como, en su caso, con las 
instrucciones complementarias necesarias que recabara del Director de 
Obra. 
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Anticiparse con la antelación suficiente a las distintas fases de la puesta en 
obra, requiriendo las aclaraciones al Arquitecto o Arquitectos Directores de 
Obra que fueran necesarias y planificando de manera anticipada y 
continuada con el Contratista principal y los subcontratistas los trabajos a 
efectuar. 
Comprobar los replanteos, los materiales, hormigones y demás productos 
suministrados, exigiendo la presentación de los oportunos certificados de 
idoneidad de los mismos. 
Verificar la correcta ejecución y disposición de los elementos constructivos y 
de las instalaciones, extendiéndose dicho cometido a todos los elementos 
de cimentación y estructura horizontal y vertical, con comprobación de sus 
especificaciones concretas de dimensionado de elementos, tipos de viguetas 
y adecuación a ficha técnica homologada, diámetros nominales, longitudes 
de anclaje y adecuados solape y doblado de barras. 
Observancia de los tiempos de encofrado y desencofrado de vigas, pilares y 
forjados señalados por la Instrucción del Hormigón vigente y de aplicación. 
Comprobación del correcto dimensionado de rampas y escaleras y de su 
adecuado trazado y replanteo con acuerdo a las pendientes, desniveles 
proyectados y al cumplimiento de todas las normativas que son de 
aplicación; a dimensiones parciales y totales de elementos, a su forma y 
geometría específica, así como a las distancias que deben guardarse entre 
ellos, tanto en horizontal como en vertical. 
Verificación de la adecuada puesta en obra de fábricas y cerramientos, a su 
correcta y completa trabazón y, en general, a lo que atañe a la ejecución 
material de la totalidad de la obra y sin excepción alguna, de acuerdo a los 
criterios y leyes de los materiales y de la correcta construcción (lex artis) y 
a las normativas de aplicación. 
Asistir a la obra con la frecuencia, dedicación y diligencia necesarias para 
cumplir eficazmente la debida supervisión de la ejecución de la misma en 
todas sus fases, desde el replanteo inicial hasta la total finalización del 
edificio, dando las órdenes precisas de ejecución al Contratista y, en su 
caso, a los subcontratistas. 
Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas 
que considerara oportuno reseñar para la correcta ejecución material de las 
obras. 
Supervisar posteriormente el correcto cumplimiento de las órdenes 
previamente efectuadas y la adecuación de lo realmente ejecutado a lo 
ordenado previamente. 
Verificar el adecuado trazado de instalaciones, conductos, acometidas, 
redes de evacuación y su dimensionado, comprobando su idoneidad y 
ajuste tanto a la especificaciones del proyecto de ejecución como de los 
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proyectos parciales, coordinando dichas actuaciones con los técnicos 
redactores correspondientes. 
Detener la Obra si, a su juicio, existiera causa grave y justificada, que se 
deberá hacer constar necesariamente en el Libro de Ordenes y Asistencias, 
dando cuenta inmediata a los Arquitectos Directores de Obra que deberán 
necesariamente corroborarla para su plena efectividad, y al Promotor. 
Supervisar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad, respecto a lo 
especificado por la normativa vigente, en cuyo cometido y obligaciones 
tiene legalmente competencia exclusiva, programando bajo su 
responsabilidad y debidamente coordinado y auxiliado por el Contratista, las 
tomas de muestras, traslados, ensayos y demás actuaciones necesarias de 
elementos estructurales, así como las pruebas de estanqueidad de fachadas 
y de sus elementos, de cubiertas y sus impermeabilizaciones, comprobando 
la eficacia de las soluciones. 
Informar con prontitud a los Arquitectos Directores de Obra de los 
resultados de los Ensayos de Control conforme se vaya teniendo 
conocimiento de los mismos, proponiéndole la realización de pruebas 
complementarias en caso de resultados adversos. 
Tras la oportuna comprobación, emitir las certificaciones parciales o totales 
relativas a las unidades de obra realmente ejecutadas, con los visados que 
en su caso fueran preceptivos. 
Colaborar activa y positivamente con los restantes agentes intervinientes, 
sirviendo de nexo de unión entre éstos, el Contratista, los Subcontratistas y 
el personal de la obra. 
Elaborar y suscribir responsablemente la documentación final de obra 
relativa a los resultados del Control de Calidad y, en concreto, a aquellos 
ensayos y verificaciones de ejecución de obra realizados bajo su supervisión 
relativos a los elementos de la cimentación, muros y estructura, a las 
pruebas de estanqueidad y escorrentía de cubiertas y de fachadas, a las 
verificaciones del funcionamiento de las instalaciones de saneamiento y 
desagües de pluviales y demás aspectos señalados en la normativa de 
Control de Calidad. 
Suscribir conjuntamente el Certificado Final de Obra, acreditando con ello 
su conformidad a la correcta ejecución de las obras y a la comprobación y 
verificación positiva de los ensayos y pruebas realizadas. 
Si se hiciera caso omiso de las órdenes efectuadas por el Arquitecto 
Técnico, Director de la Ejecución de las Obras, se considerara como falta 
grave y, en caso de que, a su juicio, el incumplimiento de lo ordenado 
pusiera en peligro la obra o las personas que en ella trabajan, podrá acudir 
a las autoridades judiciales, siendo responsable el Contratista de las 
consecuencias legales y económicas. 
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2.6.6. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de 
la edificación 
Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente 
autor del encargo y, en todo caso, al director de la ejecución de las obras. 
Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos 
necesarios para realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su 
caso, a través de la correspondiente acreditación oficial otorgada por las 
Comunidades Autónomas con competencia en la materia. 
2.6.7. Los suministradores de productos 
Realizar las entregas de los productos de acuerdo con las especificaciones 
del pedido, respondiendo de su origen, identidad y calidad, así como del 
cumplimiento de las exigencias que, en su caso, establezca la normativa 
técnica aplicable. 
Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los 
productos suministrados, así como las garantías de calidad 
correspondientes, para su inclusión en la documentación de la obra 
ejecutada. 
2.6.8. Los propietarios y los usuarios 
Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificación 
mediante un adecuado uso y mantenimiento, así como recibir, conservar y 
transmitir la documentación de la obra ejecutada y los seguros y garantías 
con que ésta cuente. 
Son obligaciones de los usuarios sean o no propietarios, la utilización 
adecuada de los edificios o de parte de los mismos de conformidad con las 
instrucciones de uso y mantenimiento contenidas en la documentación de la 
obra ejecutada. 
 
2.7. Documentación final de obra: libro del 
edificio 
De acuerdo al Artículo 7 de la Ley de Ordenación de la Edificación, una vez 
finalizada la obra, el proyecto con la incorporación, en su caso, de las 
modificaciones debidamente aprobadas, será facilitado al promotor por el 
Director de Obra para la formalización de los correspondientes trámites 
administrativos. 
A dicha documentación se adjuntará, al menos, el acta de recepción, la 
relación identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso 
de edificación, así como la relativa a las instrucciones de uso y 
mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la 
normativa que le sea de aplicación. 
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Toda la documentación a que hacen referencia los apartados anteriores, que 
constituirá el Libro del Edificio, será entregada a los usuarios finales del 
edificio. 
2.7.1. Los propietarios y los usuarios 
Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificación 
mediante un adecuado uso y mantenimiento, así como recibir, conservar y 
transmitir la documentación de la obra ejecutada y los seguros y garantías 
con que ésta cuente. 
Son obligaciones de los usuarios sean o no propietarios, la utilización 
adecuada de los edificios o de parte de los mismos de conformidad con las 
instrucciones de uso y mantenimiento contenidas en la documentación de la 
obra ejecutada. 
 
 
 
 
CAPÍTULO 3: 
DISPOSICIONES 
ECONÓMICA 
 
 
3.1. Definición 
Las condiciones económicas fijan el marco de relaciones económicas para el 
abono y recepción de la obra. Tienen un carácter subsidiario respecto al 
contrato de obra, establecido entre las partes que intervienen, Promotor y 
Contratista, que es en definitiva el que tiene validez. 
 
3.2. Contrato de obra 
Se aconseja que se firme el contrato de obra, entre el Promotor y el 
Contratista, antes de iniciarse las obras, evitando en lo posible la realización 
de la obra por administración. A la Dirección Facultativa (Director de Obra y 
Director de Ejecución de la Obra) se le facilitará una copia del contrato de 
obra, para poder certificar en los términos pactados. 
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Sólo se aconseja contratar por administración aquellas partidas de obra 
irrelevantes y de difícil cuantificación, o cuando se desee un acabado muy 
esmerado. 
El contrato de obra deberá prever las posibles interpretaciones y 
discrepancias que pudieran surgir entre las partes, así como garantizar que 
la Dirección Facultativa pueda, de hecho, COORDINAR, DIRIGIR y 
CONTROLAR la obra, por lo que es conveniente que se especifiquen y 
determinen con claridad, como mínimo, los siguientes puntos: 
 Documentos a aportar por el Contratista. 
 Condiciones de ocupación del solar e inicio de las obras. 
 Determinación de los gastos de enganches y consumos. 
Responsabilidades y obligaciones del Contratista: Legislación laboral. 
 Responsabilidades y obligaciones del Promotor. 
 Presupuesto del Contratista. 
 Revisión de precios (en su caso). 
 Forma de pago: Certificaciones. 
 Retenciones en concepto de garantía (nunca menos del 5%). 
 Plazos de ejecución: Planning. 
 Retraso de la obra: Penalizaciones. 
 Recepción de la obra: Provisional y definitiva. 
 Litigio entre las partes. 
Dado que este Pliego de Condiciones Económicas es complemento del 
contrato de obra, en caso de que no exista contrato de obra alguno entre 
las partes se le comunicará a la Dirección Facultativa, que pondrá a 
disposición de las partes el presente Pliego de Condiciones Económicas que 
podrá ser usado como base para la redacción del correspondiente contrato 
de obra. 
 
3.3. Criterio general 
Todos los agentes que intervienen en el proceso de la construcción, 
definidos en la Ley 38/1999 de Ordenación de la Edificación (L.O.E.), tienen 
derecho a percibir puntualmente las cantidades devengadas por su correcta 
actuación con arreglo a las condiciones contractualmente establecidas, 
pudiendo exigirse recíprocamente las garantías suficientes para el 
cumplimiento diligente de sus obligaciones de pago. 
 
3.4. Fianzas 
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El Contratista presentará una fianza con arreglo al procedimiento que se 
estipule en el contrato de obra: 
3.4.1. Ejecución de trabajos con cargo a la fianza 
Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para 
ultimar la obra en las condiciones contratadas, el Director de Obra, en 
nombre y representación del Promotor, los ordenará ejecutar a un tercero, 
o podrá realizarlos directamente por administración, abonando su importe 
con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho 
el Promotor, en el caso de que el importe de la fianza no bastase para 
cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no 
fuesen de recibo. 
3.4.2. Devolución de las fianzas 
La fianza recibida será devuelta al Contratista en un plazo establecido en el 
contrato de obra, una vez firmada el Acta de Recepción Definitiva de la 
obra. El Promotor podrá exigir que el Contratista le acredite la liquidación y 
finiquito de sus deudas causadas por la ejecución de la obra, tales como 
salarios, suministros y subcontratos. 
3.4.3. Devolución de la fianza en el caso de efectuarse 
recepciones parciales 
Si el Promotor, con la conformidad del Director de Obra, accediera a hacer 
recepciones parciales, tendrá derecho el Contratista a que se le devuelva la 
parte proporcional de la fianza. 
 
 
3.5. De los precios 
El objetivo principal de la elaboración del presupuesto es anticipar el coste 
del proceso de construir la obra. Descompondremos el presupuesto en 
unidades de obra, componente menor que se contrata y certifica por 
separado, y basándonos en esos precios, calcularemos el presupuesto. 
3.5.1.  Precio básico 
Es el precio por unidad (ud, m, kg, etc.) de un material dispuesto a pie de 
obra, (incluido su transporte a obra, descarga en obra, embalajes, etc.) o el 
precio por hora de la maquinaria y de la mano de obra. 
3.5.2. Precio unitario 
Es el precio de una unidad de obra que obtendremos como suma de los 
siguientes costes: 
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 Costes directos: calculados como suma de los productos "precio 
básico x cantidad" de la mano de obra, maquinaria y materiales que 
intervienen en la ejecución de la unidad de obra. 
 Medios auxiliares: Costes directos complementarios, calculados en 
forma porcentual como porcentaje de otros componentes, debido a que 
representan los costes directos que intervienen en la ejecución de la unidad 
de obra y que son de difícil cuantificación. Son diferentes para cada unidad 
de obra. 
 Costes indirectos: aplicados como un porcentaje de la suma de los 
costes directos y medios auxiliares, igual para cada unidad de obra debido a 
que representan los costes de los factores necesarios para la ejecución de la 
obra que no se corresponden a ninguna unidad de obra en concreto. 
En relación a la composición de los precios, el vigente Reglamento general 
de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (Real Decreto 
1098/2001, de 12 de octubre) establece que la composición y el cálculo de 
los precios de las distintas unidades de obra se base en la determinación de 
los costes directos e indirectos precisos para su ejecución, sin incorporar, en 
ningún caso, el importe del Impuesto sobre el Valor Añadido que pueda 
gravar las entregas de bienes o prestaciones de servicios realizados. 
Considera costes directos: 
 La mano de obra que interviene directamente en la ejecución de la 
unidad de obra. 
 Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan 
integrados en la unidad de que se trate o que sean necesarios para su 
ejecución. 
 Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tengan lugar 
por el accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones 
utilizadas en la ejecución de la unidad de obra. 
 Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria e 
instalaciones anteriormente citadas. 
Deben incluirse como costes indirectos: 
Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, 
edificación de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, 
laboratorio, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito 
exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, excepto 
aquéllos que se reflejen en el presupuesto valorados en unidades de obra o 
en partidas alzadas, se cifrarán en un porcentaje de los costes directos, 
igual para todas las unidades de obra, que adoptará, en cada caso, el autor 
del proyecto a la vista de la naturaleza de la obra proyectada, de la 
importancia de su presupuesto y de su previsible plazo de ejecución. 
Las características técnicas de cada unidad de obra, en las que se incluyen 
todas las especificaciones necesarias para su correcta ejecución, se 
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encuentran en el apartado de 'Prescripciones en cuanto a la Ejecución por 
Unidad de Obra.', junto a la descripción del proceso de ejecución de la 
unidad de obra. 
Si en la descripción del proceso de ejecución de la unidad de obra no 
figurase alguna operación necesaria para su correcta ejecución, se entiende 
que está incluida en el precio de la unidad de obra, por lo que no supondrá 
cargo adicional o aumento de precio de la unidad de obra contratada. 
Para mayor aclaración, se exponen algunas operaciones o trabajos, que se 
entiende que siempre forman parte del proceso de ejecución de las 
unidades de obra: 
 El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. 
 Eliminación de restos, limpieza final y retirada de residuos a 
vertedero de obra. 
 Transporte de escombros sobrantes a vertedero autorizado. 
 Montaje, comprobación y puesta a punto. 
 Las correspondientes legalizaciones y permisos en instalaciones. 
 Maquinaria, andamiajes y medios auxiliares necesarios. 
Trabajos que se considerarán siempre incluidos y para no ser reiterativos no 
se especifican en cada una de las unidades de obra. 
3.5.3. Presupuesto de Ejecución Material (PEM) 
Es el resultado de la suma de los precios unitarios de las diferentes 
unidades de obra que la componen. 
Se denomina Presupuesto de Ejecución Material al resultado obtenido por la 
suma de los productos del número de cada unidad de obra por su precio 
unitario y de las partidas alzadas. Es decir, el coste de la obra sin incluir los 
gastos generales, el beneficio industrial y el impuesto sobre el valor 
añadido. 
3.5.4. Precios contradictorios 
Sólo se producirán precios contradictorios cuando el Promotor, por medio 
del Director de Obra, decida introducir unidades o cambios de calidad en 
alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna 
circunstancia imprevista. 
El Contratista siempre estará obligado a efectuar los cambios indicados. 
A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente entre el 
Director de Obra y el Contratista antes de comenzar la ejecución de los 
trabajos y en el plazo que determine el contrato de obra o, en su defecto, 
antes de quince días hábiles desde que se le comunique fehacientemente al 
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Director de Obra. Si subsiste la diferencia, se acudirá, en primer lugar, al 
concepto más análogo dentro del cuadro de precios del proyecto y, en 
segundo lugar, al banco de precios de uso más frecuente en la localidad. 
Los contradictorios que hubiese se referirán siempre a los precios unitarios 
de la fecha del contrato de obra. Nunca se tomará para la valoración de los 
correspondientes precios contradictorios la fecha de la ejecución de la 
unidad de obra en cuestión. 
3.5.5. Reclamación de aumento de precios 
Si el Contratista, antes de la firma del contrato de obra, no hubiese hecho la 
reclamación u observación oportuna, no podrá bajo ningún pretexto de 
error u omisión reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro 
correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecución de las 
obras. 
3.5.6. Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios 
En ningún caso podrá alegar el Contratista los usos y costumbres locales 
respecto de la aplicación de los precios o de la forma de medir las unidades 
de obra ejecutadas. Se estará a lo previsto en el Presupuesto y en el criterio 
de medición en obra recogido en el Pliego. 
3.5.7. De la revisión de los precios contratados 
El presupuesto presentado por el Contratista se entiende que es cerrado, 
por lo que no se aplicará revisión de precios. 
Sólo se procederá a efectuar revisión de precios cuando haya quedado 
explícitamente determinado en el contrato de obra entre el Promotor y el 
Contratista. 
3.5.8. Acopio de materiales 
El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o 
aparatos de obra que el Promotor ordene por escrito. 
Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario, son de la 
exclusiva propiedad de éste, siendo el Contratista responsable de su guarda 
y conservación. 
 
3.6. Obras por administración 
Se denominan "Obras por administración" aquellas en las que las gestiones 
que se precisan para su realización las lleva directamente el Promotor, bien 
por sí mismo, por un representante suyo o por mediación de un Contratista. 
Las obras por administración se clasifican en dos modalidades: 
 Obras por administración directa. 
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 Obras por administración delegada o indirecta. 
Según la modalidad de contratación, en el contrato de obra se regulará: 
 Su liquidación. 
El abono al Contratista de las cuentas de administración delegada. 
 Las normas para la adquisición de los materiales y aparatos. 
 Responsabilidades del Contratista en la contratación por 
administración en general y, en particular, la debida al bajo rendimiento de 
los obreros. 
 
 
 
 
3.7. Valoración y abono de los trabajos 
3.7.1. Forma y plazos de abono de las obras 
Se realizará por certificaciones de obra y se recogerán las condiciones en el 
contrato de obra establecido entre las partes que intervienen (Promotor y 
Contratista) que, en definitiva, es el que tiene validez. 
Los pagos se efectuarán por la propiedad en los plazos previamente 
establecidos en el contrato de obra, y su importe corresponderá 
precisamente al de las certificaciones de la obra conformadas por el Director 
de Ejecución de la Obra, en virtud de las cuáles se verifican aquéllos. 
El Director de Ejecución de la Obra realizará, en la forma y condiciones que 
establezca el criterio de medición en obra incorporado en las Prescripciones 
en cuanto a la Ejecución por unidad de obra, la medición de las unidades de 
obra ejecutadas durante el período de tiempo anterior, pudiendo el 
Contratista presenciar la realización de tales mediciones. 
Para las obras o partes de obra que, por sus dimensiones y características, 
hayan de quedar posterior y definitivamente ocultas, el contratista está 
obligado a avisar al Director de Ejecución de la Obra con la suficiente 
antelación, a fin de que éste pueda realizar las correspondientes mediciones 
y toma de datos, levantando los planos que las definan, cuya conformidad 
suscribirá el Contratista. 
A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al 
Contratista, queda éste obligado a aceptar las decisiones del Promotor 
sobre el particular. 
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3.7.2. Relaciones valoradas y certificaciones 
En los plazos fijados en el contrato de obra entre el Promotor y el 
Contratista, éste último formulará una relación valorada de las obras 
ejecutadas durante las fechas previstas, según la medición practicada por el 
Director de Ejecución de la Obra. 
Las certificaciones de obra serán el resultado de aplicar, a la cantidad de 
obra realmente ejecutada, los precios contratados de las unidades de obra. 
Sin embargo, los excesos de obra realizada en unidades, tales como 
excavaciones y hormigones, que sean imputables al Contratista, no serán 
objeto de certificación alguna. 
Los pagos se efectuarán por el Promotor en los plazos previamente 
establecidos, y su importe corresponderá al de las certificaciones de obra, 
conformadas por la Dirección Facultativa. Tendrán el carácter de documento 
y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones que se 
deriven de la Liquidación Final, no suponiendo tampoco dichas 
certificaciones parciales la aceptación, la aprobación, ni la recepción de las 
obras que comprenden. 
Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el 
plazo a que la valoración se refiere. Si la Dirección Facultativa lo exigiera, 
las certificaciones se extenderán a origen. 
3.7.3. Mejora de obras libremente ejecutadas 
Cuando el Contratista, incluso con la autorización del Director de Obra, 
emplease materiales de más esmerada preparación o de mayor tamaño que 
el señalado en el proyecto o sustituyese una clase de fábrica por otra que 
tuviese asignado mayor precio, o ejecutase con mayores dimensiones 
cualquier parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin 
solicitársela, cualquier otra modificación que sea beneficiosa a juicio de la 
Dirección Facultativa, no tendrá derecho más que al abono de lo que 
pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con 
estricta sujeción a la proyectada y contratada o adjudicada. 
3.7.4. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada 
El abono de los trabajos presupuestados en partida alzada se efectuará 
previa justificación por parte del Contratista. Para ello, el Director de Obra 
indicará al Contratista, con anterioridad a su ejecución, el procedimiento 
que ha de seguirse para llevar dicha cuenta. 
3.7.5. Abono de trabajos especiales no contratados 
Cuando fuese preciso efectuar cualquier tipo de trabajo de índole especial u 
ordinaria que, por no estar contratado, no sea de cuenta del Contratista, y 
si no se contratasen con tercera persona, tendrá el Contratista la obligación 
de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los 
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cuales le serán abonados por la Propiedad por separado y en las condiciones 
que se estipulen en el contrato de obra. 
3.7.6. Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de 
garantía 
Efectuada la recepción provisional, y si durante el plazo de garantía se 
hubieran ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procederá así: 
 Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el 
Proyecto, y sin causa justificada no se hubieran realizado por el Contratista 
a su debido tiempo, y el Director de obra exigiera su realización durante el 
plazo de garantía, serán valorados a los precios que figuren en el 
Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en el presente Pliego 
de Condiciones, sin estar sujetos a revisión de precios. 
 Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparación de 
desperfectos ocasionados por el uso del edificio, por haber sido éste 
utilizado durante dicho plazo por el Promotor, se valorarán y abonarán a los 
precios del día, previamente acordados. 
 Si se han ejecutado trabajos para la reparación de desperfectos 
ocasionados por deficiencia de la construcción o de la calidad de los 
materiales, nada se abonará por ellos al Contratista. 
 
3.8. Indemnizaciones mutuas 
3.8.1. Indemnización por retraso del plazo de terminación de 
las obras 
Si, por causas imputables al Contratista, las obras sufrieran un retraso en 
su finalización con relación al plazo de ejecución previsto, el Promotor podrá 
imponer al Contratista, con cargo a la última certificación, las penalizaciones 
establecidas en el contrato, que nunca serán inferiores al perjuicio que 
pudiera causar el retraso de la obra. 
3.8.2. Demora de los pagos por parte del Promotor 
Se regulará en el contrato de obra las condiciones a cumplir por parte de 
ambos. 
 
3.9. Varios 
3.9.1. Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra 
Sólo se admitirán mejoras de obra, en el caso que el Director de Obra haya 
ordenado por escrito la ejecución de los trabajos nuevos o que mejoren la 
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calidad de los contratados, así como de los materiales y maquinaria 
previstos en el contrato. 
Sólo se admitirán aumentos de obra en las unidades contratadas, en el caso 
que el Director de Obra haya ordenado por escrito la ampliación de las 
contratadas como consecuencia de observar errores en las mediciones de 
proyecto. 
En ambos casos será condición indispensable que ambas partes 
contratantes, antes de su ejecución o empleo, convengan por escrito los 
importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos 
materiales o maquinaria ordenados emplear y los aumentos que todas estas 
mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades 
contratadas. 
Se seguirán el mismo criterio y procedimiento, cuando el Director de Obra 
introduzca innovaciones que supongan una reducción en los importes de las 
unidades de obra contratadas. 
3.9.2. Unidades de obra defectuosas 
Las obras defectuosas no se valorarán. 
3.9.3.  Seguro de las obras 
El Contratista está obligado a asegurar la obra contratada durante todo el 
tiempo que dure su ejecución, hasta la recepción definitiva. 
 
3.9.4. Conservación de la obra 
El Contratista está obligado a conservar la obra contratada durante todo el 
tiempo que dure su ejecución, hasta la recepción definitiva. 
3.9.5. Uso por el Contratista de edificio o bienes del Promotor 
No podrá el Contratista hacer uso de edificio o bienes del Promotor durante 
la ejecución de las obras sin el consentimiento del mismo. 
Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminación de las 
obras, como por resolución del contrato, está obligado a dejarlo desocupado 
y limpio en el plazo que se estipule en el contrato de obra. 
3.9.6.  Pago de arbitrios 
El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, 
sobre vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo 
de ejecución de las obras y por conceptos inherentes a los propios trabajos 
que se realizan, correrán a cargo del Contratista, siempre que en el 
contrato de obra no se estipule lo contrario. 
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3.10. Retenciones en concepto de garantía 
Del importe total de las certificaciones se descontará un porcentaje, que se 
retendrá en concepto de garantía. Este valor no deberá ser nunca menor del 
cinco por cien (5%) y responderá de los trabajos mal ejecutados y de los 
perjuicios que puedan ocasionarle al Promotor. 
Esta retención en concepto de garantía quedará en poder del Promotor 
durante el tiempo designado como PERIODO DE GARANTÍA, pudiendo ser 
dicha retención, "en metálico" o mediante un aval bancario que garantice el 
importe total de la retención. 
Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para 
ultimar la obra en las condiciones contratadas, el Director de Obra, en 
representación del Promotor, los ordenará ejecutar a un tercero, o podrá 
realizarlos directamente por administración, abonando su importe con la 
fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el 
Promotor, en el caso de que el importe de la fianza no bastase para cubrir 
el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen 
de recibo. 
La fianza retenida en concepto de garantía será devuelta al Contratista en el 
plazo estipulado en el contrato, una vez firmada el Acta de Recepción 
Definitiva de la obra. El promotor podrá exigir que el Contratista le acredite 
la liquidación y finiquito de sus deudas atribuibles a la ejecución de la obra, 
tales como salarios, suministros o subcontratos. 
 
3.11. Plazos de ejecución: planning de 
obra 
En el contrato de obra deberán figurar los plazos de ejecución y entregas, 
tanto totales como parciales. Además, será conveniente adjuntar al 
respectivo contrato un Planning de la ejecución de la obra donde figuren de 
forma gráfica y detallada la duración de las distintas partidas de obra que 
deberán conformar las partes contratantes. 
 
3.12. Liquidación económica de las obras 
Simultáneamente al libramiento de la última certificación, se procederá al 
otorgamiento del Acta de Liquidación Económica de las obras, que deberán 
firmar el Promotor y el Contratista. En este acto se dará por terminada la 
obra y se entregarán, en su caso, las llaves, los correspondientes boletines 
debidamente cumplimentados de acuerdo a la Normativa Vigente, así como 
los proyectos Técnicos y permisos de las instalaciones contratadas. 
Dicha Acta de Liquidación Económica servirá de Acta de Recepción 
Provisional de las obras, para lo cual será conformada por el Promotor, el 
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Contratista, el Director de Obra y el Director de Ejecución de la Obra, 
quedando desde dicho momento la conservación y custodia de las mismas a 
cargo del Promotor. 
La citada recepción de las obras, provisional y definitiva, queda regulada 
según se describe en las Disposiciones Generales del presente Pliego. 
 
3.13. Liquidación final de la obra 
Entre el Promotor y Contratista, la liquidación de la obra deberá hacerse de 
acuerdo con las certificaciones conformadas por la Dirección de Obra. Si la 
liquidación se realizara sin el visto bueno de la Dirección de Obra, ésta sólo 
mediará, en caso de desavenencia o desacuerdo, en el recurso ante los 
Tribunales. 
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CAPÍTULO 4: 
PRESCRIPCIONES 
SOBRE LOS MATERIALES 
 
4.1. Garantías de calidad (marcado ce) 
 
El término producto de construcción queda definido como cualquier 
producto fabricado para su incorporación, con carácter permanente, a las 
obras de edificación e ingeniería civil que tengan incidencia sobre los 
siguientes requisitos esenciales: 
 Resistencia mecánica y estabilidad. 
 Seguridad en caso de incendio. 
 Higiene, salud y medio ambiente. 
 Seguridad de utilización. 
 Protección contra el ruido. 
 Ahorro de energía y aislamiento térmico. 
El marcado CE de un producto de construcción indica: 
-Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas 
relacionadas con los requisitos esenciales contenidos en las Normas 
Armonizadas (EN) y en las Guías DITE (Guías para el Documento de 
Idoneidad Técnica Europeo). 
-Que se ha cumplido el sistema de evaluación de la conformidad establecido 
por la correspondiente Decisión de la Comisión Europea. 
Siendo el fabricante el responsable de su fijación y la Administración 
competente en materia de industria la que vele por la correcta utilización 
del marcado CE. 
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Es obligación del Director de la Ejecución de la Obra verificar si los 
productos que entran en la obra están afectados por el cumplimiento del 
sistema del marcado CE y, en caso de ser así, si se cumplen las condiciones 
establecidas en el Real Decreto 1630/1992 por el que se transpone a 
nuestro ordenamiento legal la Directiva de Productos de Construcción 
89/106/CEE. 
El marcado CE se materializa mediante el símbolo “CE” acompañado de una 
información complementaria. 
El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de 
preferencia: 
 En el producto propiamente dicho. 
 En una etiqueta adherida al mismo. 
 En su envase o embalaje. 
 En la documentación comercial que le acompaña. 
Las letras del símbolo CE se realizan según el dibujo adjunto y deben tener 
una dimensión vertical no inferior a 5 mm. 
 
Además del símbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles 
localizaciones una serie de inscripciones complementarias, cuyo contenido 
específico se determina en las normas armonizadas y Guías DITE para cada 
familia de productos, entre las que se incluyen: 
-El número de identificación del organismo notificado (cuando proceda) 
-El nombre comercial o la marca distintiva del fabricante 
-La dirección del fabricante 
-El nombre comercial o la marca distintiva de la fábrica 
-Las dos últimas cifras del año en el que se ha estampado el marcado en el 
producto. 
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-El número del certificado CE de conformidad (cuando proceda) 
-El número de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias 
los números de todas ellas 
-La designación del producto, su uso previsto y su designación normalizada 
-Información adicional que permita identificar las características del 
producto atendiendo a sus especificaciones técnicas 
Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener 
un formato, tipo de letra, color o composición especial, debiendo cumplir 
únicamente las características reseñadas anteriormente para el símbolo. 
Ejemplo de marcado CE: 
 
Símbolo 
0123 Nº de organismo notificado 
Empresa Nombre del fabricante 
Dirección registrada Dirección del fabricante 
Fábrica Nombre de la fábrica 
Año Dos últimas cifras del año 
0123-CPD-0456 
Nº del certificado de 
conformidad CE 
EN 197-1 Norma armonizada 
CEM I 42,5 R Designación normalizada 
Límite de cloruros (%) 
Límite de pérdida por calcinación de 
cenizas (%) 
Nomenclatura normalizada de aditivos 
Información adicional 
 
Dentro de las características del producto podemos encontrar que alguna de 
ellas presente la mención "Prestación no determinada" (PND). 
La opción PND es una clase que puede ser considerada si al menos un 
estado miembro no tiene requisitos legales para una determinada 
característica y el fabricante no desea facilitar el valor de esa característica. 
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CAPÍTULO 5: 
PRESCRIPCIONES EN 
CUANTO A LA 
EJECUCIÓN POR UNIDAD 
DE OBRA. 
 
5.1. Prescripciones en cuanto a la 
ejecución por unidad de obra. 
  
Las prescripciones para la ejecución de cada una de las diferentes unidades 
de obra se organizan en los siguientes apartados: 
MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN 
LA UNIDAD DE OBRA. 
Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades, 
tanto físicas como químicas, entre los diversos componentes que componen 
la unidad de obra, o entre el soporte y los componentes. 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS. 
Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los 
elementos que la componen, con la nomenclatura específica correcta de 
cada uno de ellos, de acuerdo a los criterios que marca la propia normativa. 
NORMATIVA DE APLICACIÓN. 
Se especifican las normas que afectan a la realización de la unidad de obra. 
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO. 
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Indica cómo se ha medido la unidad de obra en la fase de redacción del 
proyecto, medición que luego será comprobada en obra. 
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA. 
Antes de iniciarse los trabajos de ejecución de cada una de las unidades de 
obra, el Director de la Ejecución de la Obra habrá recepcionado los 
materiales y los certificados acreditativos exigibles, en base a lo establecido 
en la documentación pertinente por el técnico redactor del proyecto. Será 
preceptiva la aceptación previa por parte del Director de la Ejecución de la 
Obra de todos los materiales que constituyen la unidad de obra. 
Así mismo, se realizarán una serie de comprobaciones previas sobre las 
condiciones del soporte, las condiciones ambientales del entorno, y la 
cualificación de la mano de obra, en su caso. 
DEL SOPORTE. 
Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las 
unidades de obra realizadas previamente, que pueden servir de soporte a la 
nueva unidad de obra. 
AMBIENTALES. 
En determinadas condiciones climáticas (viento, lluvia, humedad, etc.) no 
podrán iniciarse los trabajos de ejecución de la unidad de obra, o será 
necesario adoptar una serie de medidas protectoras. 
DEL CONTRATISTA. 
En algunos casos, será necesaria la presentación al Director de la Ejecución 
de la Obra de una serie de documentos por parte del Contratista, que 
acrediten su cualificación para realizar cierto tipo de trabajos. 
PROCESO DE EJECUCIÓN. 
En este apartado se desarrolla el proceso de ejecución de cada unidad de 
obra, asegurando en cada momento las condiciones que permitan conseguir 
el nivel de calidad previsto para cada elemento constructivo en particular. 
FASES DE EJECUCIÓN. 
Se enumeran, por orden de ejecución, las fases de las que consta el 
proceso de ejecución de la unidad de obra. 
CONDICIONES DE TERMINACIÓN. 
Se hace referencia a las condiciones en las que debe finalizarse cada unidad 
de obra, una vez aceptada, para que no interfiera negativamente en el 
proceso de ejecución del resto de unidades y quede garantizado su buen 
funcionamiento. 
Una vez terminados los trabajos correspondientes a la ejecución de cada 
unidad de obra, el Contratista retirará los medios auxiliares y procederá a la 
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limpieza del elemento realizado y de las zonas de trabajo, recogiendo los 
restos de materiales y demás residuos originados por las operaciones 
realizadas para ejecutar la unidad de obra, siendo todos ellos clasificados, 
cargados y transportados a centro de reciclaje, vertedero específico o 
centro de acogida o transferencia. 
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben 
protegerse para la correcta conservación y mantenimiento en obra, hasta su 
recepción final. 
COMPROBACIÓN EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN 
PROYECTO Y ABONO DE LAS MISMAS. 
Indica cómo se comprobarán en obra las mediciones de Proyecto, una vez 
superados todos los controles de calidad y obtenida la aceptación final por 
parte del Director de Ejecución de la Obra. 
La medición del número de unidades de obra que ha de abonarse se 
realizará, en su caso, de acuerdo con las normas que establece este 
capítulo, tendrá lugar en presencia y con intervención del Contratista, 
entendiendo que éste renuncia a tal derecho si, avisado oportunamente, no 
compareciese a tiempo. En tal caso, será válido el resultado que el Director 
de Ejecución de la Obra consigne. 
Todas las unidades de obra se abonarán a los precios establecidos en el 
Presupuesto. Dichos precios se abonarán por las unidades terminadas y 
ejecutadas con arreglo al presente Pliego de Condiciones Técnicas 
Particulares y Prescripciones en cuanto a la Ejecución por Unidad de Obra. 
Estas unidades comprenden el suministro, cánones, transporte, 
manipulación y empleo de los materiales, maquinaria, medios auxiliares, 
mano de obra necesaria para su ejecución y costes indirectos derivados de 
estos conceptos, así como cuantas necesidades circunstanciales se 
requieran para la ejecución de la obra, tales como indemnizaciones por 
daños a terceros u ocupaciones temporales y costos de obtención de los 
permisos necesarios, así como de las operaciones necesarias para la 
reposición de servidumbres y servicios públicos o privados afectados tanto 
por el proceso de ejecución de las obras como por las instalaciones 
auxiliares. 
Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definición de cada 
unidad de obra, las operaciones descritas en el proceso de ejecución, los 
ensayos y pruebas de servicio y puesta en funcionamiento, inspecciones, 
permisos, boletines, licencias, tasas o similares. 
No será de abono al Contratista mayor volumen de cualquier tipo de obra 
que el definido en los planos o en las modificaciones autorizadas por la 
Dirección Facultativa. Tampoco le será abonado, en su caso, el coste de la 
restitución de la obra a sus dimensiones correctas, ni la obra que hubiese 
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tenido que realizar por orden de la Dirección Facultativa para subsanar 
cualquier defecto de ejecución. 
TERMINOLOGÍA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICIÓN. 
A continuación, se detalla el significado de algunos de los términos 
utilizados en los diferentes capítulos de obra. 
ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO. 
Volumen de tierras en perfil esponjado. La medición se referirá al estado de 
las tierras una vez extraídas. Para ello, la forma de obtener el volumen de 
tierras a transportar, será la que resulte de aplicar el porcentaje de 
esponjamiento medio que proceda, en función de las características del 
terreno. 
Volumen de relleno en perfil compactado. La medición se referirá al estado 
del relleno una vez finalizado el proceso de compactación. 
Volumen teórico ejecutado. Será el volumen que resulte de considerar las 
dimensiones de las secciones teóricas especificadas en los planos de 
Proyecto, independientemente de que las secciones excavadas hubieran 
quedado con mayores dimensiones. 
CIMENTACIONES. 
Superficie teórica ejecutada. Será la superficie que resulte de considerar las 
dimensiones de las secciones teóricas especificadas en los planos de 
Proyecto, independientemente de que la superficie ocupada por el hormigón 
hubiera quedado con mayores dimensiones. 
Volumen teórico ejecutado. Será el volumen que resulte de considerar las 
dimensiones de las secciones teóricas especificadas en los planos de 
Proyecto, independientemente de que las secciones de hormigón hubieran 
quedado con mayores dimensiones. 
ESTRUCTURAS. 
Volumen teórico ejecutado. Será el volumen que resulte de considerar las 
dimensiones de las secciones teóricas especificadas en los planos de 
Proyecto, independientemente de que las secciones de los elementos 
estructurales hubieran quedado con mayores dimensiones. 
ESTRUCTURAS METÁLICAS. 
Peso nominal medido. Serán los kg que resulten de aplicar a los elementos 
estructurales metálicos los pesos nominales que, según dimensiones y tipo 
de acero, figuren en tablas. 
ESTRUCTURAS (FORJADOS). 
Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m². Se medirá la superficie 
de los forjados de cara exterior a cara exterior de los zunchos que delimitan 
el perímetro de su superficie, descontando únicamente los huecos o pasos 
de forjados que tengan una superficie mayor de X m². 
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En los casos de dos paños formados por forjados diferentes, objeto de 
precios unitarios distintos, que apoyen o empotren en una jácena o muro de 
carga común a ambos paños, cada una de las unidades de obra de forjado 
se medirá desde fuera a cara exterior de los elementos delimitadores al eje 
de la jácena o muro de carga común. 
En los casos de forjados inclinados se tomará en verdadera magnitud la 
superficie de la cara inferior del forjado, con el mismo criterio anteriormente 
señalado para la deducción de huecos. 
ESTRUCTURAS (MUROS). 
Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m². Se aplicará el mismo 
criterio que para fachadas y particiones. 
FACHADAS Y PARTICIONES. 
Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m². Se medirán los 
paramentos verticales de fachadas y particiones descontando únicamente 
aquellos huecos cuya superficie sea mayor de X m², lo que significa que: 
Cuando los huecos sean menores de X m² se medirán a cinta corrida como 
si no hubiera huecos. Al no deducir ningún hueco, en compensación de 
medir hueco por macizo, no se medirán los trabajos de formación de 
mochetas en jambas y dinteles. 
Cuando los huecos sean mayores de X m², se deducirá la superficie de 
estos huecos, pero se sumará a la medición la superficie de la parte interior 
del hueco, correspondiente al desarrollo de las mochetas. 
Deduciendo todos los huecos. Se medirán los paramentos verticales de 
fachadas y particiones descontando la superficie de todos los huecos, pero 
se incluye la ejecución de todos los trabajos precisos para la resolución del 
hueco, así como los materiales que forman dinteles, jambas y vierteaguas. 
A los efectos anteriores, se entenderá como hueco, cualquier abertura que 
tenga mochetas y dintel para puerta o ventana. En caso de tratarse de un 
vacío en la fábrica sin dintel, antepecho ni carpintería, se deducirá siempre 
el mismo al medir la fábrica, sea cual fuere su superficie. 
En el supuesto de cerramientos de fachada donde las hojas, en lugar de 
apoyar directamente en el forjado, apoyen en una o dos hiladas de 
regularización que abarquen todo el espesor del cerramiento, al efectuar la 
medición de las unidades de obra se medirá su altura desde el forjado y, en 
compensación, no se medirán las hiladas de regularización. 
INSTALACIONES. 
Longitud realmente ejecutada. Medición según desarrollo longitudinal 
resultante, considerando, en su caso, los tramos ocupados por piezas 
especiales. 
REVESTIMIENTOS (YESOS Y ENFOSCADOS DE CEMENTO). 
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Deduciendo, en los huecos de superficie mayor de X m², el exceso sobre los 
X m². Los paramentos verticales y horizontales se medirán a cinta corrida, 
sin descontar huecos de superficie menor a X m². Para huecos de mayor 
superficie, se descontará únicamente el exceso sobre esta superficie. En 
ambos casos se considerará incluida la ejecución de mochetas, fondos de 
dinteles y aristados. Los paramentos que tengan armarios empotrados no 
serán objeto de descuento, sea cual fuere su dimensión. 
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CAPÍTULO 6: 
PRESCRIPCIONES 
SOBRE VERIFICACIONES 
EN EL EDIFICIO 
TERMINADO 
De acuerdo con el artículo 7.4 del CTE, en la obra terminada, bien sobre el 
edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus 
instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, además de 
las que puedan establecerse con carácter voluntario, las comprobaciones y 
pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la Dirección 
Facultativa y las exigidas por la legislación aplicable. 
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1. Información previa 
 
1.1. Objeto del estudio 
El presente Estudio de Seguridad y Salud (ESS) tiene como objetivo 
establecer las bases técnicas para fijar los parámetros de la prevención de 
riesgos profesionales durante la realización de los trabajos de ejecución del 
proyecto constructivo objeto de este estudio, así como cumplir con las 
obligaciones que se desprenden de la Ley 31/95 y del R.D. 1627/97. 
De esta manera se integrarán en el Proyecto de Ejecución Material las 
premisas básicas para que el constructor pueda prever y planificar los 
recursos técnicos y humanos necesarios para el cumplimiento de las 
obligaciones preventivas y los medios a utilizar en este centro de trabajo. 
Todo ello quedará recogido en el Plan de Seguridad y Salud, que deberá 
presentarse a la Dirección Facultativa con antelación al inicio de las obras. 
 
1.2. Tipo de obra y descripción.  
El presente proyecto tiene por objeto la construcción de una estación 
intermodal. Se trata de un edificio en planta baja. Se dispondrá de locales 
comerciales y locales de instalaciones.  
Las principales características constructivas del edificio se recogen a 
continuación: 
- La cimentación del conjunto se hará mediante cimentación y 
pozos sin afectar al sistema hidrológico de acuíferos de la zona, todo 
en coordinación con la Agencia Catalana del Agua (ACA). 
- La estructura es a base de pilares metálicos que soportan 
forjados colaborantes y muros cortina que conforman el cierre 
perimetral de la edificación.  
- La cubierta en su zona central esta formada por una cúpula no 
transitable formada por unos tirantes metálicos que soportan las 
celosías de vidrio.  
- La cubierta correspondiente a las tres alas es plana no 
transitable, transpirable y con el correspondiente aislamiento e 
impermeabilización. Se prevé la formación de pendientes para el 
desagüe de la cubierta. El acabado superficial de estas estará formada 
por un sándwich de chapa grecada y aislamiento. 
- El pavimento de la zona comercial será cerámico. 
- La superficie construida total será de más de 6.427.43 m2. 
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1.3. Presupuesto de ejecución 
 
El Presupuesto de Ejecución Material, excluidas los Gastos Generales y 
Beneficio Industrial, se estima en torno a los 3.929.119,83 € (TRES 
MILLONES NOVECIENTOS VEINTENUEVE MIL CIENTO DIECINUEVE CON 
OCHENTA Y TRES). El plazo estimado de ejecución material de la obra es de 
24 meses desde la firma del acta de replanteo. 
 
1.4. Situación, topografía 
La edificación proyectada se sitúa en el barrio de la Seda, en el término 
municipal El Prat de Llobregat, Barcelona. 
La altura topográfica sobre el nivel del mar está entre los 450-550 metros. 
 
1.5. Unidades constructivas 
Las principales unidades constructivas que componen la obra son: 
 
Movimiento de tierras Instalaciones y carpintería/vidriería 
Cimentaciones Estructuras metálicas 
Cubierta plana no transitable Instalación eléctrica 
Cerramientos exteriores de muro 
cortina 
Iluminación 
Instalación contraincendios Divisiones y tabiques interiores tipo 
ladrillo de fabrica aplacados con 
Pladur 
Acabados interiores Equipamientos fijos 
Pavimentos interiores en gres 
cerámico 
Pavimentos exteriores de adoquines 
Tabla 1.1 Unidades constructivas principales de las obras 
 
1.6. Mano de Obra 
 
Se prevé en obra de la actuación de los siguientes oficios: 
 
Excavadores Montadores de estructura de acero 
Montadores muro cortina Gruistas 
Enconfradores Cerrajeros  
Ferrallista Pintores 
Paletas 
Impermebializadores, colocadores 
de aislamiento 
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Escayolista Instaladores de red de saneamiento 
Alicatadores  Instaladores de sanitarios 
Pavimentadores Instaladores eléctricos e iluminación 
Montadores de estructura de 
hormigón 
Instaladores de protección contra 
incendios y seguridad 
Tabla 1.2 Principales oficios necesarios en la obra 
 
Se estima una mano de obra en punta de ejecución de 30 trabajadores. 
 
1.7. Medidas previas 
 
Los contratistas deberán comprobar la falta o no de afectación de otras 
instalaciones de servicios, solicitando planos a los organismos responsables. 
En caso de que existan servicios, se gestionará el posible traslado o 
desenergización antes del inicio de los trabajos. Los servicios habituales que 
pueden ser afectados en la construcción son los de agua, gas, electricidad, 
teléfono y saneamiento. Antes de la realización de las tachuelas. 
 
1.7.1. Localización mediante tachuelas 
 
Como norma se actuará de la siguiente manera: 
- Se requerirá la presencia de un celador de la Compañía. 
- Excavación con máquina hasta llegar a 1 m del servicio. Con 
martillo perforador manual hasta llegar a 0,50m. 
- Excavación manual desde los 0,50 m hasta la localización. 
- En la excavación manual se utilizarán las protecciones 
individuales adecuadas. 
- No se picará con la herramienta (se hará a modo de pala).  
- Se utilizará un detector que facilite los trabajos de localización. 
Una vez detectada la canalización. 
- Se colocarán carteles de peligro que señalicen el servicio.  
- Todas las canalizaciones que queden al descubierto y tengan 
que permanecer así durante uno o más días se protegerán con 
azulejos, vallas y señalización, de forma que sea imposible acceder a 
ellas sin sacar las protecciones. 
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2. Movimiento de tierras 
 
2.1. Introducción 
 
2.1.1. Definición y tipos de movimientos de tierras. 
Es el conjunto de actividades que tienen como objetivo preparar el solar 
para la construcción del futuro edificio. Las actuaciones se pueden 
diferenciar en: 
 
- Explanaciones: 
 
a. Desmontes 
b. Terraplenes 
 
- Vaciados 
- Excavaciones de zanjas y pozos. 
 
2.1.2. Observaciones generales 
La actividad de movimiento de tierras supone, básicamente, la excavación, 
el transporte al vertedero de tierras. Por este motivo se tiene que: 
- Planificar el movimiento de tierras considerando todas las 
actividades a desarrollar con todos los recursos humanos y técnicos. 
- Coordinar las diferentes actividades con el fin de optimizar 
estos recursos. 
- Organizar el espacio para la maquinaria (caminos, zonas de 
estacionamiento, etc.). 
- Prever elementos auxiliares como andamios con escaleras 
adosadas, maquinaria para el movimiento de tierras, maquinaria para 
el transporte horizontal y vertical, etc. También hay que prever los 
Sistemas de Protección Colectiva, los Equipos de Protección Individual 
y las Instalaciones de Higiene y Bienestar. 
 
Todo ello con el objetivo de que se realice en el tiempo prefijado en el 
Proyecto de Ejecución Material de la obra con los mínimos riesgos de 
accidentes posibles. 
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2.2. Limpieza y desbroce 
 
2.2.1. Definición y descripción 
La limpieza y desbroce son el conjunto de operaciones que tienen por objeto 
limpiar el terreno de basura árboles, piedras, etc. y excavar la capa vegetal. 
 
Para realizar la limpieza y desbroce será imprescindible considerar el equipo 
humano necesario: 
- Conductores de maquinaria de bulldozers. 
- Operarios especializados para los trabajos de desbroce. 
- Conductores de maquinaria para realizar la excavación. 
- Conductores de camiones o dumpers para el transporte de 
escombros 
- Señalizadores. 
 
Los recursos técnicos para realizar los trabajos de limpieza y desbroce 
consistirán, básicamente, en maquinaria de movimiento de tierras como: 
a. Bulldozers. 
b. Cargadoras (pala mecánica). 
c. Mototraílla o excavadoras. 
d. Camiones, dumpers y motovolquetes para el transporte 
terrestre. 
 
El trabajo a desarrollar por esta maquinaria y equipo humano consistirá en: 
- Excavación de zanjas para la desviación de servicios afectados, 
en caso necesario. 
- Limpiar el arbolado y matorrales mediante el bulldozer o con la 
cargadora.  
- Excavar la capa vegetal mediante mototraílla o excavadora. 
- La carga y transporte de los materiales de desecho y las tierras 
procedentes de la capa vegetal mediante cargadoras, camiones, 
dumpers y/o volquetes. 
 
2.2.2. Relación de riesgos 
 
Según se especifica en el apartado 2 de los artículos 5 y 6 del Real Decreto 
1627/97 por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en las obras de construcción, se realiza a continuación una relación de 
los riesgos más importantes de esta actividad. 
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En la relación de las causas de los accidentes ha tenido en cuenta el Anexo 
II: Códigos de la guía de evaluación de riesgos para pequeñas y medianas 
empresas editada por el Departamento de Trabajo de la Generalitat de 
Catalunya, considerando a cada actividad sólo los riesgos más importantes, 
tanto los propios de esta actividad como de los elementos auxiliares 
necesarios para ejecutarla. 
 
En la confección del Plan de Seguridad y Condiciones de Salud, esta relación 
de riesgos podrá modificarse en función de las características de la obra y 
de los sistemas de ejecución que aporte la empresa constructora o 
empresas que intervengan en el proceso constructivo, según dispone el 
artículo 7 del R. D.1627/1997, de 24 de octubre. 
 
Teniendo en cuenta el artículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales el empresario (constructor), en desarrollar sus principios de 
acción preventiva (Plan de Seguridad y Condiciones de Salud), deberá 
considerar los riesgos evitables con sus correspondientes medidas 
preventivas, y en el caso de riesgos que no se puedan evitar por su 
naturaleza, deberá realizar su evaluación teniendo en cuenta la probabilidad 
de la materialización del riesgo y la severidad del daño causado, 
estableciendo las medidas preventivas para aminorar dichos riesgos. 
 
 
RIESGOS 
1.-Caída de personas a distinto 
nivel. 
12.-Atrapamientos por vuelco de 
máquinas. 
2.-Caídas de personas al mismo 
nivel. 
13.-Sobreesfuerzos. 
3.-Caída de objetos por desplome. 16.-Contactos eléctricos 
4.-Caída de objetos por 
manipulación. 
22.-Causados por seres vivos. 
5.-Caída de objetos desprendidos. 23.-Atropellos, golpes y choques 
contra vehículos 
6.-Pisadas sobre objetos. 26.-Otros: Caída de máquinas a 
diferente nivel y colisiones. 
8.-Golpes con elementos móviles de 
máquinas. 
27.-Enfermedades causadas por 
agentes químicos. 
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10.-Proyección de fragmentos o 
partículas. 
28.-Enfermedades causadas por 
agentes físicos. 
11.-Atrapamientos por o entre 
objetos. 
 
Tabla 2.1. Relación de principales riesgos laborales obra. 
 
2.2.3. Norma de seguridad 
 
2.2.3.1. Puesta a punto de la obra para realizar esta actividad 
- Se revisarán los posibles desperfectos de la valla existente 
perimetral al terreno. 
- Se procurará independizar la entrada de vehículos pesados a la 
obra de la entrada de personal de obra y de oficinas. 
- Se deberá procurar establecer zonas de estacionamiento de 
vehículos tanto del personal de obra como de maquinaria de 
movimiento de tierras. 
- Se señalizará la obra con las señales de advertencia, prohibición 
y obligación en su acceso y, complementariamente, en los cortes que 
fuera necesario. 
- Con los trabajos que se desarrollan se asegurará de que están 
instalados los servicios de Higiene y Bienestar para el personal de la 
obra, y en su defecto, se construirán contando con las 
especificaciones detalladas al final de la relación de actividades 
constructivas.  
- Se tomarán medidas necesarias para no afectar conductos y 
canalizaciones existentes. 
 
2.2.3.2. Proceso 
- El personal encargado de la realización de la limpieza y 
desbroce debe conocer los riesgos específicos uso de los medios 
auxiliares necesarios para realizarlos con seguridad. Asimismo, se 
efectuará una inspección previa del terreno a fin de detectar posibles 
deslizamientos de materiales provocados por el propio desbroce y 
limpieza. 
- En el derribo de árboles ya sea por medios mecánicos (sierras 
mecánicas, etc.) o bien por empuje con maquinaria pesada 
(bulldozers, cargadoras, etc.) deberá organizar con el fin de que los 
trabajadores no ocupen la zona del derribo. 
- Toda maquinaria de la obra deberá estar dotada de avisador 
acústico cuando ésta circule marcha atrás, así como de cabinas 
antivuelco y anti impacto. 
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- En la entrada de la obra se establecerá un operario 
(señalizador) para guiar la entrada y salida de camiones a la obra y 
especialmente a los casos necesarios de parada del tráfico viario. El 
señalizador ha ir dotado de un chaleco de malla ligera y reflectante.  
- Los camiones y dumpers de gran tonelaje en el transporte de 
tierras, para evitar generación de polvo por volatilización de la carga 
transportada, se cubrirá la caja del camión o dumper con una lona 
convenientemente ligada. 
- El tránsito de vehículos en el solar para la evacuación de tierras 
será dirigido por un jefe. 
- Se debe prohibir la presencia de trabajadores en el radio de 
giro de las máquinas, prohibición que se deberá señalizar en la parte 
exterior de la cabina del conductor. 
 
2.2.4. Sistemas de protección colectiva y señalización. 
Las protecciones colectivas referenciadas en las normas de seguridad 
estarán constituidas por vallas de peatonal de 90 cm de alto. Siempre que 
las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección se colocarán 
en la obra siguiendo los criterios establecidos por la legislación vigente, 
reflejándolos en el Plan de Seguridad y condiciones de Salud que debe 
realizar la empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). La señalización de 
seguridad vial, según el código de circulación y en conformidad a la 
normativa reseñada en esta actividad, será la siguiente: 
 
 
 
Figura 2.1. Señalización de seguridad viaria 
 
La señalización de seguridad en el Trabajo, según el RD 485/1997, estará 
conformada por: 
 
 
 
Figura 2.2 Señalización de seguridad en el trabajo 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
señalización, se colocarán obra siguiendo los criterios establecidos por la 
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legislación vigente (Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, señalización de 
seguridad y salud en el trabajo), reflejándolos en el Plan de Seguridad y 
condiciones de Salud que debe realizar la empresa constructora. (Art.7 R.D. 
1627/1997)  
 
2.2.5. Relación de equipos de protección individual 
 
Trabajos de limpieza, desbroce y transporte mecánicos (conductores) 
Casco Cinturón antivibratorio 
Botas de seguridad Botas de agua de seguridad 
Traje de trabajo Impermeable 
Tabla 2.2. Protección individual para conductores 
 
Tabla 2.3. Protección individual para operarios 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección se dotará a los trabajadores de los mismos, reflejándolos en el 
Plan de Seguridad y condiciones de Salud que debe realizar la empresa 
constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Los Equipos de Protección individual deberán cumplir en todo momento los 
requisitos establecidos por el RD 773/1997, RD 1407/1192 y las 
correspondientes Normas UNE. La empresa constructora deberá cumplir con 
la Ley de Prevención de Riesgos Laborales (Ley 31/1995) y con el Real 
Decreto 773/1997 sobre la Utilización de Equipos de protección personal. 
Trabajos auxiliares (operarios) 
Casco Mono de trabajo 
Pantalla facial Protección auditiva 
Botas de seguridad de cuero en 
lugares secos 
Muñequeras 
Botas de agua de seguridad en 
lugares húmedos 
Chaleco de alta visibilidad 
Guantes de lona y cuero (tipo 
americano) 
Impermeable 
Marta Graells Antón 
 
 
18 
 
 
2.3. Vaciados 
 
2.3.1. Definición y descripción 
Los vaciados son excavaciones de tierras que, en todo su perímetro, se 
encuentran por debajo del nivel de explanación. Se prevén vaciados para 
sanear zonas de terreno en mal estado antes de realizar el rellenado hasta 
la cota de la plataforma de trabajo. Una vez realizado dicho terraplenado, 
también se ejecutarán vaciados varios para la ejecución de los 
encepados, fosos de ascensor, etc. 
 
Para realizar la excavación será imprescindible considerar el equipo humano 
necesario: 
- Conductores de maquinaria para realizar o llevar a cabo la 
excavación. 
- Operarios especializados para desarrollar los trabajos auxiliares 
de excavación y saneamiento. 
- Conductores de camiones o dumpers para el transporte de 
tierras.  
- Señalistas.  
 
Los recursos técnicos para realizar el vaciado consistirán en maquinaria 
para el movimiento de tierras como excavadoras y camiones o dumpers. 
 
El trabajo a desarrollar por esta maquinaria se iniciará una vez replanteado 
el solar: 
- Creando las vías de acceso al solar, en caso necesario.  
- Creando las vías de circulación dentro del solar para la 
maquinaria, desde la rasante del acceso de las calles.  
- Excavando y saneando hasta la cota de enrase de la 
cimentación. 
- Evacuando las tierras obtenidas en la excavación.  
 
2.3.2. Relación de riesgos y su evaluación 
En cuanto a las causas de los accidentes se ha tenido presente la guía de 
evaluación de Riesgos editada por el Departamento de Trabajo de la 
Generalitat, considerando en cada actividad sólo los Riesgos más 
importantes. En la evaluación se han tenido en cuenta las consideraciones 
constructivas del Proyecto de Ejecución Material de la obra, considerando la 
Probabilidad, el Riesgo, y la Gravedad. 
 
En la confección del Plan de Seguridad y Condiciones de Salud, esta 
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evaluación podrá ser modificada en función de la tecnología que aporte la 
empresa constructora o empresas que intervengan en el proceso 
constructivo, según dispone el Artículo 7 del R. D. 1627/1997. 
 
El objetivo principal de esta evaluación será el de establecer un 
escalonamiento de prioridades para anular o en el su caso controlar y 
reducir dichos riesgos, teniendo en cuenta las medidas preventivas que se 
desarrollan a continuación. 
 
Riesgos Probabilidad Gravedad Riesgo 
1.-Caídas de personas a distinto nivel. BAJA 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
2.-Caídas de personas al mismo nivel. BAJA LEVE Ínfimo 
3.-Caída de objetos por desplome. ALTA 
MUY 
GRAVE 
CRÍTICO 
5.-Caída de objetos. BAJA GRAVE BAJO 
8.-Golpes con elementos móviles de 
máquinas. 
BAJA GRAVE BAJO 
9.-Golpes con objetos o herramientas. BAJA LEVE Ínfimo 
10.-Atrapamientos por vuelco de 
máquinas. 
BAJA 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
11.-Contactos eléctricos. BAJA 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
12.-Explosiones. BAJA 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
13.-Incendios. BAJA 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
14.-Causados por seres vivos. BAJA LEVE Ínfimo 
15.-Atropellos, golpes y choques 
contra vehículos. 
ALTA 
MUY 
GRAVE 
CRÍTICO 
16.-Enfermedades causadas por 
agentes físicos. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
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2.3.3. Norma de seguridad 
 
2.3.3.1. Puesta a punto de la obra para realizar esta actividad 
 
Se deberán cumplir las mismas disposiciones que en 2.2.3.1. 
 
2.3.3.2. Proceso 
- El personal encargado de la realización de vaciados deberá 
conocer los riesgos específicos, así como el uso de los medios 
auxiliares necesarios para el desarrollo de estas tareas con la mayor 
seguridad posible. 
- En la entrada a la obra se establecerá un turno de un operario 
(señalizador) para guiar la entrada y la salida de camiones a la obra. 
- Este deberá ir con las señales manuales de "stop" y "dirección 
obligatoria", así como llevar un chaleco de malla ligera y reflectante. 
- En la realización de la excavación, debe preverse la posibilidad 
de la presencia de algunos de los servicios afectados (línea eléctrica 
subterránea, conducciones de gas o de agua, telefonía, 
alcantarillado). 
- El tráfico de camiones en el solar para la evacuación de tierras, 
estará dirigido por un jefe. 
- En caso de que hubiera una inundación debido a nivel freático o 
la lluvia, se realizará inmediatamente el secado correspondiente para 
evitar así el reblandecimiento de las tierras. 
- Está prohibido el tránsito de vehículos Aplec de materiales a 
una distancia menor de 2 metros de la orilla de la zona excavada 
(salvo vehículos que deban trabajar). 
- Los taludes necesarios serán los suficientes para evitar el 
desmoronamiento de las tierras, prohibiendo el tráfico de 
vehículos y peatones en menos de un metro de su límite. 
- Está prohibida la presencia de trabajadores en el radio de giro 
de las máquinas, prohibición que deberá quedar señalizada en la 
parte exterior de la cabina del conductor. 
- En todo momento los trabajadores emplearán casco, mono de 
trabajo y botas de seguridad y en los casos que sea necesario, 
guantes, cinturón de seguridad, muñequeras y protectores auditivos. 
- El solar deberá quedar a ras de la plataforma de trabajo, limpio 
y ordenado.  
 
2.3.4. Sistemas de Protección Colectiva y señalización. 
 
Las protecciones colectivas mencionadas en las normas de seguridad 
estarán constituidas por: 
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- Barandillas de seguridad formadas por montantes, pasamanos, 
barra intermedia y rodapié. La altura será de 90 cm, y el pasamano 
debe tener como mínimo 2,5 cm de espesor y 10 cm de altura. Los 
montantes se situarán a 2,5 m entre ellos como máximo.  
- Vallas tubulares de pies derechos de limitación y protección, de 
90 cm. de altura, o palenques de pies inclinados unidos en la parte 
superior por un tablón de madera. 
- Señalización de seguridad vial, según el código de circulación, 
conforme a la normativa señalada en esta actividad: 
 
 
Figura 2.3. Señalización de seguridad vial 
 
Señalización de seguridad en el Trabajo, según el RD 485/1997, del 14 de 
abril, conforme a la normativa señalada en esta actividad: 
 
 
Figura 2.3 Señalización de seguridad en el trabajo 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se colocarán a la obra siguiendo los criterios establecidos por la 
legislación vigente, reflejándolos en el Plan de Seguridad y condiciones de 
Salud que tiene que realizar la constructora. (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
2.3.5. Relación de Equipos de Protección Individual. 
 
Los Equipos de Protección Individual serán, según los trabajos a desarrollar, 
los siguientes:  
 
Trabajos de excavación y transportes mecánicos (conductores) 
Casco Cinturón anti vibratorio 
Botas de seguridad Traje de trabajo 
Tabla 2.5. Elementos de seguridad para conductores 
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Trabajos auxiliares (operarios) 
Casco Cinturón anti vibratorio 
Botas de seguridad de cuero para 
lugares secos 
Protección auditiva (auriculares o 
tapones) 
Botas de seguridad de goma para 
lugares húmedos 
Guantes de lona y cuero (tipo 
americano) 
Muñequeras Chaleco de alta visibilidad 
Traje de trabajo  
Tabla 2.6. Elementos de seguridad para operarios 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se dotará a los trabajadores de los mismos, reflejándolos al Plan 
de Seguridad y condiciones de Salud que tiene que realizar la emprendida 
constructora (Art. 7 RD 1627/1997). Los Equipos de Protección individual 
tendrán que cumplir en todo momento los requisitos establecidos en el RD 
773/1997, del 30 de mayo; RD 1407/1192, del 20 de noviembre, y las 
correspondientes Normas UNE. 
 
2.4. Excavación de zanjas 
 
2.4.1. Definición y descripción 
 
Se entiende por zanja la excavación larga y apretón que se realiza por 
debajo del nivel de la rasante a cielo abierto. A la obra se 
prevén raídas por el soterramiento de conductas, canalizaciones y por la 
ejecución de las riostras perimetrales del edificio del envasado. 
Sus principales características son las siguientes: 
- Su sección transversal como máximo 2 metros de anchura y 7 
de profundidad. 
- La excavación se podrá realizar tanto con medios manuales 
como con medios mecánicos. 
- El nivel freático se encontrará a una cota inferior a la cota más 
baja de la excavación. Se puede considerar el caso que este haya 
sido rebajado artificialmente. 
- En este tipo de excavación se incluye el relleno parcial o total 
de la misma. 
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- En la realización de la excavación el técnico competente tendrá 
que definir el tipo de estribación a emplear según las características 
del terreno. 
 
Para realizar la excavación será imprescindible y necesario considerar el 
equipo humano siguiente: 
- Conductores de maquinaria para realizar la excavación. 
- Operarios para realizar la excavación manual. 
- Operarios por los trabajos de estrechamente. 
- Conductores de camiones o dumper. 
Los recursos técnicos para realizar las excavaciones de las zanjas y los 
pozos consistirán, básicamente, en maquinaria de movimiento de tierras: 
- Máquinas excavadoras 
- Camiones o dumper 
El trabajo a desarrollar por estas maquinarias se iniciará una vez 
replanteadas las zanjas: 
- Excavando en profundidad hasta cota y avanzando en longitud 
a la vez. 
- Evacuando las tierras obtenidas en la excavación. 
- Estribando el terreno a medida que se vaya avanzando. 
El proceso de estribamiento se realizará desde la parte superior de la 
excavación (la rasante) hasta la parte inferior, mientras que el 
desestribamiento se realizará en el sentido inverso. 
 
2.4.2. Relación de riesgos y su evaluación 
 
Riesgos Probabilidad Gravedad Riesgo 
1.-Caídas de personas a distinto 
nivel. 
BAJA 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
2.-Caídas de personas al mismo 
nivel. 
BAJA LEVE Ínfimo 
3.-Caída de objetos por desplome. ALTA 
MUY 
GRAVE 
CRÍTICO 
4.-Caída de objetos por 
manipulación. 
ALTA LEVE BAJO 
5.-Caída de objetos. ALTA GRAVE ELEVADO 
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7.-Golpes contra objetos inmóviles. MEDIO LEVE BAJO 
8.-Golpes con elementos móviles de 
máquinas. 
BAJA GRAVE BAJO 
9.-Golpes con objetos o 
herramientas. 
MEDIO LEVE BAJO 
12.-Atrapamientos por volcadas de 
maquinarias. 
BAJA 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
16.-Contactos eléctricos. MEDIO 
MUY 
GRAVE 
ELEVADO 
20.-Explosiones.  BAJO 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
21.-Incendios. BAJO GRAVE BAJO 
23.-Atropellamientos, golpes, 
choques contra otros vehículos. 
ALTO 
MUY 
GRAVE 
CRÍTICO 
28.-Enfermedades causadas por 
agentes físicos. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
29.-Enfermedades causadas por 
agentes biológicos. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
Tabla 2.7. Nivel de riesgo en cada situación 
 
2.4.3. Norma de seguridad 
 
2.4.3.1. Puesta a punto de la obra para realizar esta actividad 
 
Atendidos los trabajos que se desarrollan en esta actividad de la 
construcción, se tendrá que asegurar que ya se encuentren construidas las 
instalaciones de Higiene y Bienestar definitivas para la ejecución de la obra 
restante. Si todavía no fuera así, se construirían. 
 
2.4.3.2. Proceso 
 
- El personal encargado de la realización de las zanjas tendrá que 
conocer los riesgos específicos y el uso de los medios auxiliares 
necesarios para trabajar con seguridad. 
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- Cualquier estribamiento, por sencillo que parezca, tendrá que 
ser realizado y dirigido por personal competente y con la 
correspondiente experiencia. 
- En zanjas de profundidad mayor de 1,30 m no se retiraran las 
medidas de protección siempre que haya operarios trabajando a su 
interior y se mantendrá otro operario de guardia al exterior que 
pueda actuar como ayudante en el trabajo y llamar la alarma. 
- Se acotará la distancia de separación entre operarios en función 
de las herramientas que empleen. 
- Antes de empezar la jornada de trabajo se revisarán los 
estribamientos, tensando los codales cuando estén aflojados 
- No se tolerará bajo ningún concepto el socavado del talud o 
menaje. 
- Se reforzarán estas medidas preventivas después de 
interrupciones de trabajo de más de un día y/o de alteraciones 
atmosféricas como lluvia o heladas. 
- Se evitará golpear el estribamiento durante operaciones de 
excavación. 
- Los codales u otros elementos de la misma no se utilizarán para 
el descenso o ascenso ni se emplearán para la suspensión de 
conducciones ni cargas, teniendo que suspenderse de elementos 
expresamente calculados y situados a la superficie. 
- En general, los estribamientos o partes de estos se sacarán sólo 
cuando dejen de tener utilidad. En esta operación se empezará por 
las franjas horizontales y la parte inferior. 
- La profundidad máxima permitida sin que haya que estribar 
desde la parte superior de la zanja, suponiendo que el terreno sea 
suficientemente estable, no será superior a 1,30 m. A pesar de esto, 
se tiene que proteger la zanja con un hastial. 
- La altura máxima sin estribar al fondo de la zanja (a partir de 
1,40 m.) no superará los 0,70 m aunque el terreno sea de una 
calidad muy buena. En caso contrario habrá que bajar la mesa 
hasta que esté estribado en el fondo de la zanja, empleando a la vez 
pequeñas correas auxiliares con sus correspondientes estampidos con 
el fin de crear los espacios necesarios libres provisionales donde 
puedan realizar los trabajos. 
- Aunque los menajes de una excavación sean aparentemente 
estables, se estribarán siempre que se prevea el deterioro del terreno 
por una larga duración de la apertura. 
- El material previsto para estribar tendrá que estar a pie de obra 
y en cantidad suficiente, habiendo sido revisado y con la garantía de 
que se encuentra en perfecto estado. 
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- Toda excavación que supere los 1,60 de profundidad tendrá que 
tener escaleras a intervalos regulares para facilitar el acceso de los 
operarios o su evacuación rápida en el caso de peligro. 
- El encuentro de materiales y de las tierras extraídas en cortes 
de profundidad más grande de 1,30m, se dispondrán a distancia no 
menor de 2 m de la acera del corte. 
- Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehículos 
cerca de la acera del corte se colocarán vallas móviles que se 
iluminarán durante la noche cada diez metros con puntos de luz 
portátil y grado de protección no menor de IP. 44 según UNE 20.324. 
En general acotaran no menos de un metro el paso de peatones y dos 
metros el de vehículos. 
- En cortes de profundidad mayor de 1,30 m los estribamientos 
tendrán que sobrepasar, como mínimo, 20 cm el nivel superficial del 
terreno. 
- Se dispondrá a la obra de una provisión de palancas, cuñas, 
barras, puntales o tablones que se reservarán para el equipo de 
salvamento, así como otros medios que puedan servir por 
eventualidades o puedan socorrer a los operarios que puedan 
accidentarse. 
- Existirá un operario señalizador dotado de un chaleco de malla 
ligera y reflectante. 
- Si en el solar se tiene constancia de la presencia de alguna línea 
de electricidad subterránea cerca de la zanja a excavar, se harán 
prospecciones para conocer su ubicación y se realizarán los trámites 
oportunos con la empresa suministradora de la electricidad para que 
corte el suministro de estas líneas antes de iniciar los trabajos. 
- Si no se ha cortado el suministro eléctrico de esta línea a la 
iniciar los trabajos se prohibirá la realización de los mismos mediante 
medios mecánicos, permitiéndose sólo la excavación manual con 
todas las precauciones necesarias. 
- En caso de inundación debido de al nivel freático o a la lluvia, 
se realizará inmediatamente el secado correspondiente para evitar 
así, el reblandecimiento de las bases en el talud.  
- Se prohíbe la presencia de los trabajadores en el radio de giro 
de la retroexcavadora, prohibición que se tiene que señalizar en la 
parte exterior de la cabina del conductor. 
- Al acabar los trabajos hay que dejar el corte limpio y aseado 
 
2.4.4. Sistemas de Protección Colectiva y señalización 
 
Las protecciones colectivas serán vallas tubulares de pies derechos de 
limitación y protección de 90cm de altura, o palancas de pies inclinados 
unidos a la parte superior por un tablón de madera. 
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Señalización de seguridad vial, según el código de circulación, conforme a la 
normativa reseñada en esta actividad: 
 
Figura 2.5. Señalización de seguridad vial 
 
Señalización de seguridad en el Trabajo, según el RD 485/1997, de 14 de 
abril, conforme a la normativa reseñada en esta actividad: 
 
 
 
Figura 2.6 Señalización de seguridad en el trabajo 
 
2.4.5. Relación de Equipos de protección individual. 
Los Equipos de Protección Individual serán, según los trabajos a desarrollar, 
los siguientes: 
 
Trabajos de ejecución de zanjas y transportes mecánicos (conductores) 
Casco Cinturón anti vibratorio 
Botas de seguridad  Guantes de cuero  
Traje de trabajo Impermeables 
Tabla 2.8. Protección individual para conductores 
 
Trabajos en zanjas (operarios) 
Casco Cinturón anti vibratorio 
Botas de seguridad de cuero para 
lugares secos  
Protección auditiva (auriculares o 
tapones)  
Botas de seguridad de goma para 
lugares húmedos 
Guantes de lona y de cuero (tipo 
americano) 
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Muñequeras Chaleco de malla ligera y reflectante 
Tabla 2.9. Protección individual para operarios 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se dotará a los trabajadores de los mismos, reflejándolos al Plan 
de Seguridad y condiciones de Salud que tiene que realizar la emprendida 
constructora (Art. 7 RD 1627/1997). Los Equipos de Protección individual 
tendrán que cumplir en todo momento los requisitos establecidos al RD 
773/1997, RD 1407/1192 y las correspondientes Normas *UNE.  
 
2.5. Terraplén 
 
2.5.1. Definición y descripción 
 
El terraplén consiste en la disposición y compactado de toneladas de tierras 
para llegar a la rasante de explanación. Una vez realizado la depuración y 
saneamiento del terreno se puede iniciar el relleno de tierras. 
 
En el supuesto de que haga falta se tendrá que calcular el talud necesario 
para el sostenimiento de las tierras según su naturaleza.  
 
Para realizar del relleno será imprescindible considerar el equipo humano 
necesario: 
 
- Conductores de maquinaria para realizar el relleno. 
- Operarios especializados para los trabajos auxiliares de relleno. 
- Conductores de camiones o dumpers para el transporte de 
tierras. 
- Señalizadores. 
 
Los recursos técnicos para realizar los terraplenes consistirán en maquinaria 
de movimiento de tierras, es decir: 
 
- Retrocargadores.  
- Cargadoras. 
- Camiones y dumpers para el transporte tierras. 
- Apisonadoras. 
 
El trabajo a desarrollar por esta maquinaria se iniciará una vez: 
- Replanteado el terreno.  
- Creadas las vías de acceso al terreno, en caso necesario.  
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- Creadas las vías de circulación dentro del terreno para facilitar 
la movilidad de la maquinaria. 
- Desviados los servicios afectados. 
 
2.5.2. Relación de riesgos 
Teniendo en cuenta las disposiciones detalladas a 2.2.2 se contemplarán los 
riesgos de la Mesa X. 
 
RIESGOS 
1.-Caída de personas a distinto 
nivel. 
12.-Atrapamientos por vuelco de 
máquinas. 
2.-Caídas de personas al mismo 
nivel. 
16.-Contactos eléctricos 
3.-Caída de objetos por desplome. 23.-Atropellos, golpes y choques 
contra vehículos 
5.-Caída de objetos desprendidos. 26.-Otros: Caída de máquinas a 
diferente nivel y colisiones. 
8.-Golpes con elementos móviles de 
máquinas. 
27.-Enfermedades causadas por 
agentes químicos. 
11.-Atrapamientos por o entre 
objetos. 
28.-Enfermedades causadas por 
agentes físicos. 
Tabla 2.10. Varias situaciones de riesgo que se pueden vivir a la obra 
 
2.5.3. Norma de seguridad 
 
2.5.3.1. Puesta en su punto de la obra para realizar esta actividad 
 
Se tendrán que cumplir las mismas disposiciones que a 2.2.3.1. 
 
2.5.3.2. Proceso 
- El personal encargado de la realización del terraplén tiene que 
conocer los riesgos específicos y el uso de los medios auxiliares 
necesarios para realizarlos con seguridad. 
- En la realización de las vías de acceso y circulación, las 
pendientes, curvas y anchura de estas, tienen que permitir la 
circulación de la maquinaria de movimiento de tierras. 
- El tránsito de camiones, dumpers y apisonadoras al solar será 
dirigido por el encargado. 
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- En la entrada a la obra se establecerá un turno de un operario 
(señalizador) para guiar la entrada y salida de camiones a la obra, el 
cual tendrá que estar dotado de las señales manuales de "stop" 
y "dirección obligatoria" y de un chaleco de malla ligera y reflectante. 
- En los camiones y dumpers de gran tonelaje por el transporte 
de tierras se cubrirá la caja del camión o dumper con 
una lona convenientemente ligada para evitar la generación de polvo. 
- En función de las características de las tierras y los agentes 
atmosféricos (fuerte viento, solo, sequedad, etc.) se tendrá que 
humedecer la explanación para no generar barros ni formar polvo. 
- Es prohibido el tráfico de vehículos a menos de 2 metros de la 
coronación de los taludes. 
- En caso de recogido de materiales cerca de la coronación de 
taludes tiene que tener la precaución de mantener como mínimo una 
distancia no inferior a 2 metros. Estará prohibida la presencia de 
trabajadores al radio de giro de las máquinas, prohibición que se 
tendrá que señalizar a la parte exterior de la cabina del conductor. 
 
2.5.4. Sistemas de protección colectiva y señalización 
 
Las protecciones colectivas referenciadas en las normas de seguridad 
estarán constituidas por vallas de peatones de 90cm de alto si es adecuado. 
 
Señalización de seguridad viaria, según el código de circulación, conforme a 
la normativa reseñada en esta actividad: 
 
 
Figura 2.7. Señalización de seguridad viaria 
 
Señalización de seguridad en el Trabajo, según el RD 485/1997, de 14 de 
abril, conforme a lanormativa reseñada en esta actividad: 
 
 
Figura 2.8. Señalización de seguridad en el trabajo 
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Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección y señalización, se colocarán a la obra siguiendo los criterios 
establecidos por la legislación vigente (Real decreto 485/1997, Señalización 
de seguridad y salud en el trabajo), reflejándolos en el Plan de Seguridad y 
condiciones de Salud que tiene que realizar la emprendida constructora 
(Art. 7 RD 1627/1997). 
 
2.5.5. Relación de Equipos de Protección Individual 
 
Los Equipos de Protección Individual serán, según los trabajos a desarrollar 
los siguientes: 
 
Trabajos de excavación y transporte mecánicos (conductores) 
Casco Cinturón anti vibratorio 
Botas de seguridad Guantes de cuero 
Rana de trabajo Traje de trabajo 
Tabla 2.11. Equipos de protección individual para conductores 
 
Trabajos auxiliares (operarios) 
Casco Rana de trabajo e impermeable 
Botas de seguridad de cuero para 
los lugares secos 
Protección auditiva (auriculares o 
tampones) 
Guantes de lona y cuero (tipo 
americano) 
Muñequeras 
Chaleco de malla ligera y reflectante Cinturón de seguridad anticaída 
Tabla 2.12. Equipos de protección individual para operarios 
 
Siempre que se condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se dotará a los trabajadores de los mismos, reflejándolos en el 
Plan de Seguridad y condiciones de Salud que tiene que realizar la 
emprendida constructora (Art.7 RD 1627/1997). Los Equipos de Protección 
individual tendrán que cumplir en cada momento los requisitos establecidos 
por el RD 773/1997, del 30 de mayo; RD 1407/1192 y las correspondientes 
Normas UNE. La emprendida constructora tendrá que cumplir con la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, (Ley 31/1995), así como el Real decreto 
773/1997 sobre la Utilización de Equipos de protección personal.  
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3. Fundamentos 
 
3.1. Introducción 
 
3.1.1. Definición y tipo 
 
Base natural o artificial, bajo tierra, sobre la cual descansa un edificio. Su 
dimensión y tipo se encuentra en función del peso del edificio y de la 
aptitud trayendo del terreno sobre el cual descansa. A grandes rasgos se 
clasifican en fundamentos superficiales (zapatos, losas, vigas flotantes, etc.) 
profundos (pozos de fundamentación, pilotos realizados “in situ”, pilotos 
prefabricados, etc.). El presente proyecto se ejecutará con una 
fundamentación profunda basada en pilotos “in situ” barrenados y 
hormigonados por el tubo central de la barrena. 
 
3.1.2. Observaciones generales 
 
La actividad constructiva de fundamentación comporta básicamente la 
excavación, su fabricación “in situ” (armado y hormigonado) o la clavada 
del piloto prefabricado. Por eso, se tendrá que considerar el transporte 
vertical y horizontal de todos los elementos que componen la 
fundamentación. 
 
Para realizar esta actividad de una manera eficiente y eficaz hará falta: 
 
- Una programación (planificación y coordinación) de las 
diferentes subactividades que componen la construcción de la 
fundamentación. 
- Una organización para establecer los caminos de circulación de 
maquinaria, zonas de estacionamiento, zonas de replegado de 
material, etc. 
- Una previsión de elementos auxiliares como maquinaria para el 
movimiento de tierras y transporte horizontal y vertical, una previsión 
de los Sistemas de Protección Colectiva, Equipos de Protección 
Individual, las instalaciones de higiene y bienestar así como una 
previsión de espacios para poder mover adecuadamente la 
maquinaria. 
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Se debe considerar, antes de iniciar esta actividad, que estén instaladas las 
vallas perimetrales de limitación del solar para evitar la entrada de personal 
ajeno a la obra; las instalaciones de higiene y bienestar, así como 
también las presas de obra (agua y electricidad). En esta actividad se 
tendrá que considerar la construcción de la bancada de la futura grúa torre. 
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4. Estructuras 
 
4.1. Introducción 
 
4.1.1. Definición y tipo 
Son el conjunto de elementos que forman la parte resistente y costalera de 
una construcción. Se clasifican en estructuras de hormigón, metálicas, de 
madera, de fábrica, mixtas, etc. En el presente proyecto se utiliza 
estructura metálica sacada de los forjados (hormigón) y cierres (hormigón y 
fábrica). 
 
4.1.2. Observaciones generales 
 
La realización de las estructuras comporta básicamente la construcción de 
los tres tipos de elementos que la componen, teniendo en cuenta los 
materiales que se utilizan: 
 
- Verticales: pilares o muros de carga. 
- Horizontales: vigas y forjados. 
- Inclinados: montantes de escaleras y rampas. 
 
En cuanto a la seguridad en obra hay que tener en consideración los 
siguientes puntos: 
- A la construcción de estructuras se tiene que prever el 
transporte horizontal y el vertical: 
 
a. Al transporte horizontal se tienen que considerar los caminos de 
acceso a la obra, atendiendo a su accesibilidad y seguridad. 
b. Por el transporte vertical, tiene que estar ya instalada a la obra 
la grúa torre de capacidad de elevación apropiada (tonelametros, 
altura bajo gancho y alcance máximo). 
 
- Para realizar todas estas actividades por los diferentes tipos de 
estructuras se tiene que programar el adelanto de la obra 
considerando las necesidades en el momento (justo a tiempo) y 
organizar el corte de obra, especialmente las zonas de encuentro del 
material a utilizar. 
- Se tendrá que considerar una previsión de elementos auxiliares 
como por ejemplo construidas con escaleras adosadas, apeo, etc. 
También habrá que prever los Sistemas de Protección Colectiva y 
Equipos de Protección Individual, así como los de espacios para poder 
mover adecuadamente la maquinaria.  
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- Antes de iniciar esta actividad hay de haber instaladas las vallas 
perimetrales de limitación del solar para evitar la entrada de personal 
ajeno a la obra, las instalaciones de higiene y bienestar y las presas 
provisionales de la obra (agua y electricidad).  
 
4.2. Estructura metálica 
 
4.2.1. Definición y descripción 
Es el conjunto de elementos, verticales (pilares) y horizontales (jácenas y 
viguetas de perfil laminado, redondos de acero corrugado, entrevigado de 
bloques cerámicos o de mortero de cemento y hormigón), que constituyen 
la parte resistente y sustentando del edificio Para ejecutar las estructuras 
metálicas será imprescindible considerar el equipo humano siguiente: 
 
- Ferrallistas. 
- Operadores de grúa. 
- Operarios especialistas en el montaje de estructuras metálicas y 
soldadores. 
 
También será necesario tener presentes los medios auxiliares necesarios: 
 
- Maquinaria y herramientas manuales: grúa, dumper, 
maquinaria de taller, apeos, escaleras manuales, plataformas, 
andamios, sierra circular, etc.  
- Tomas provisionales de agua y electricidad.  
- Instalaciones de higiene y bienestar. 
 
Riesgos Probabilidad Gravedad Riesgo 
1.-Caídas de personas a distinto 
nivel. 
ALTA 
MUY 
GRAVE 
CRÍTICO 
2.-Caídas de personas al mismo 
nivel. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
3.-Caída de objetos por desplome. MEDIO 
MUY 
GRAVE 
ELEVADO 
4.-Caída de objetos por 
manipulación.  
MEDIO LEVE BAJO 
5.-Caída de objetos. MEDIO MUY ELEVADO 
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GRAVE 
6.-Pisadas sobre objetos MEDIO LEVE BAJO 
7.-Golpes contra objetos inmóviles. MEDIO LEVE BAJO 
8.-Golpes con elementos móviles de 
máquinas. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
9.-Golpes con objetos o 
herramientas. 
MEDIO LEVE BAJO 
11.-Atrapamientos por o entre 
objetos  
MEDIO LEVE BAJO 
15.-Contactos térmicos MEDIO LEVE MEDIO 
16.-Contactos eléctricos. MEDIO 
MUY 
GRAVE 
ELEVADO 
18.-Contacto con sustancias 
casuísticas o corrosivas. 
MEDIO LEVE BAJO 
19.-Explosión a radiaciones. MEDIO GRAVE MEDIO 
20.-Explosiones.  BAJO 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
21.-Incendios. BAJO GRAVE BAJO 
26.-O. R.: manipulación de 
materiales corrosivos. 
ALTO LEVE MEDIO 
28.-Enfermedades causadas por 
agentes físicos. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
Tabla 4.1. Nivel de riesgo en varias situaciones 
 
4.2.3. Norma de seguridad 
 
4.2.3.1. Puesta a punto de la obra para realizar esta actividad 
- Se tendrá que preparar la zona de trabajo de las grúas y el 
acceso hasta la misma. 
-  Atendidos los trabajos que se desarrollan en esta actividad se 
tendrá que asegurar que ya se encuentren construidas las 
instalaciones de Higiene y Bienestar definitivas para la ejecución de la 
obra.  
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4.2.3.2. Proceso 
 
4.2.3.2.1 Necesidades generales 
 
- El personal encargado de la realización de la estructura tendrá 
que conocer los riesgos específicos, así como el uso de los medios 
auxiliares necesarios por el desarrollo de estas tareas con la mayor 
seguridad posible. 
- Se tendrán que tener presentes las protecciones para evitar 
riesgos de caídas a diferente nivel en el proceso de construcción de la 
estructura. 
- El cuadro eléctrico de zona tendrá que estar protegido para 
evitar contactos eléctricos, sobrecargas y cortocircuitos, por 
consiguiente tendrá que disponer del correspondiente interruptor 
diferencial y sus respectivos magnetotérmicos.  
- Se tendrán que emplear mantas ignífugas siempre que por las 
características del tipo de trabajo se pueda producir un incendio. 
- Se tendrá que considerar la previsión de un sistema contra 
incendios en los cortes de obra donde se realicen trabajos 
susceptibles de generar un incendio (por ejemplo: soldaduras, corte 
de metales mediante soplete, tratamiento térmico mediante material 
bituminoso). 
- Se tendrá que mantener en cada momento el corte de obra 
limpio y aseado. 
- Se tendrá que garantizar, en cada momento, la iluminación 
diurna y nocturna. 
- Se tendrá que garantizar a todos los cortes de obra el 
suministro eléctrico. 
- Se tendrá que garantizar la evacuación de residuos durante la 
ejecución de la actividad. 
 
4.2.3.2.2 Durante el montaje de la estructura metálica. 
-  En los desplazamientos por encima de una viga los montadores 
de la estructura tendrán que traer el cinturón de seguridad anclado a: 
 
a. Un amarraje (de cable o tejido) que abrazará a la 
correspondiente viga de forma que no ofrezca ningún obstáculo en el 
desplazamiento del trabajador. Este amarraje se encontrará 
constituido por un mosquetón en uno de los extremos y en el otro por 
una anilla, de forma que el mosquetón se enganche a la anilla 
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configurando todo un conjunto que abrace a la viga anteriormente 
mencionada. 
b. Un cable fijador tensado instalado de punta a punta de la viga 
todo y facilitando el desplazamiento del anclaje móvil. 
 
- En los desplazamientos a alturas diferentes de la estructura se 
emplearán escaleras metálicas manuales, las cuales dispondrán de 
unos garfios en su extremo para poder sujetarse a los respectivos 
pilares metálicos.  
- Se establecerá una zona de encuentro donde previamente se 
compactará el terreno para contener en esta las piezas de gran 
tonelaje.  
- Si el encuentro de materiales se encontrara fuera del área de 
influencia de giro de la grúa tueste, el transporte de perfiles 
metálicos de la estructura a esta área se realizará mediante una grúa 
móvil. Esta tendrá que estar dirigida por dos operarios en su 
transporte horizontal mediante sendas cuerdas ligadas a los extremos 
de los perfiles para evitar posibles movimientos de oscilación. El 
eslinga de la carga se realizará mediante eslingas de dos brazos con 
un ángulo mayor a 30º para garantizar su estabilidad. 
- Se tiene que cumplir en cada momento el RD 2370/1996, del 
18 de noviembre, por el cual se aprueba la Instrucción técnica 
complementaria MIE-AEM 4 del Reglamento de Aparatos de Elevación 
y Manutención en lo referente a grúas móviles autopropulsadas 
usadas. 
- El transporte de perfiles, armaduras, puntales, viguería, bajo 
puentes y otros elementos auxiliares para la realización de la 
estructura se realizará convenientemente eslingada. 
- Las maniobras de ubicación in situ de pilares y vigas serán 
guiadas por un operario. Entre pilares se extenderán cables de 
seguridad a los cuales se ligará el mosquetón de seguridad, que será 
empleado en los desplazamientos sobre las alas de las vigas. Una vez 
se haya montado la correspondiente jácena se colocarán las redes 
tipos ménsula. 
- Las redes se tendrán que revisar puntualmente una vez 
finalizados los trabajos de soldadura realizados sobre su vertical.  
- Está prohibido de elevar una nueva altura sin comprobar que se 
hayan finalizado los cordones de soldadura a las alturas inmediatas 
inferiores.  
- A las operaciones de soldadura para vigas, jácenas, etc. 
realizadas “in situ” se confeccionará una guindola de soldador, con 
una barandilla perimétrica de un metro de altura formada por 
pasamanos, barra intermedia y rodapié. 
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- Para intentar evitar el oxidación en altura los perfiles se izarán 
cortados a la medida requerida. 
- En el uso del corte oxiacetilénico se tendrá presente que el 
soplete contenga válvulas anti retroceso, que las mangueras de 
alimentación estén en buen uso, que las bombonas de gas se fijen a 
la carretilla porta bombonas y que los manómetros estén en buen 
estado. 
- Si se emplea el soplete para el corte “in situ” se procurará 
limitar la cascada de chispas y trozos de hierro colocando a su 
vertical una manta ignífuga. 
- En el uso de soldadura eléctrica se tendrá presente que el porta 
electrodos esté convenientemente aislado, que los cables de 
alimentación estén en perfecto estado y que el grupo de 
transformación esté convenientemente aislado para evitar el riesgo 
de contactos. 
- En caso de que se haga el montaje de la estructura metálica a 
base de pasadores, el operario que realice esta operación empleará el 
cinturón de seguridad convenientemente anclado. 
- En el control de la calidad de la soldadura mediante procesos de 
radiaciones gama, el operario tiene que ir protegido con delantal, 
guantes adecuados y polaina. 
- Está prohibido, en el supuesto de que se abandone el corte de 
obra, depositar en tierra la pinza y el electrodo directamente 
conectado al grupo, ni tampoco dejar el grupo transformador en 
tensión en el caso de un prolongado abandono del corte de obra. 
- Es prohibida la permanencia de operarios a la vertical de los 
trabajos de soldadura. 
- En el montaje el acceso al corte de obra se realizará mediante 
escaleras manuales, ligándolas en su parte superior y colocando 
espaldarazos antideslizantes en su parte inferior. 
- Para el acceso entre plantas, en espera de la escalera definitiva, 
se construirá un módulo de escalera de dos o tres plantas, que se irá 
izando a medida que vaya avanzando la ejecución de la estructura. 
- Está prohibido de ensartarse directamente por la estructura. 
- No se tiene que emplear el acero corrugado para hacer 
herramientas de trabajo o elementos auxiliares. 
- Será obligatorio disponer de aros de protección de caída a las 
escaleras metálicas manuales como escaleras de gato, y anclaje 
móvil guiado a su parte central. 
- Está prohibido de apoyarse, sentarse, desplazarse por encima 
de una viga a la vez que esta se encuentra suspendida por la grúa. 
- Las plataformas provisionales entre viga y viga tendrán que 
disponer de pasamanos a 90 cm, barra intermedia y rodapié. La 
anchura mínima tendrá que ser de 60 cm. 
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4.2.4. Sistemas de Protección Colectiva y Señalización. 
 
Las protecciones colectivas citadas a las normas de seguridad se encuentran 
constituidas por: 
- Barandillas de seguridad formadas por montantes, pasamanos, 
barra intermedia y rodapié. La altura de la barandilla será de 90 cm, 
y el pasamano tendrá que tener como mínimo 2,5 cm de grueso y 10 
cm de altura. Los montantes tendrán que estar situados a 2,5 metros 
entre ellos como máximo. 
- Barandillas modulares constituidas por una carcasa perimetral 
de tubo vacío de 30x30x1 mm y refuerzo central con tubo vacío, y a 
la parte central de este módulo se colocará un entramado 
de protección constituido por una malla electrosoldada de 150x150 
mm y un grueso de 6mm. Esta barandilla estará sustentada por un 
guardacuerpos en forma de montante. 
- Barandilla formada por redes tipos tenis plastificada. A la parte 
superior dispone de un tubo cuadrado que se clavará en la red, este 
tubo a la vegada estará sujetado por guardacuerpos cada 2,5 m. 
- Malla electrodosada de 150x150 mm y grueso de 6 mm. 
- Redes horizontales sujetos por ménsulas formadas por un 
tornillo de presión y  jabalcones: La red de poliamida de 3x3 m como 
máximo tendrá forrajes de 100x100 mm como máximo, y cuerda de 
4 mm como mínimo. La cuerda *perimétrica tiene que ser de 
poliamida de 12 mm o más. La red se sujetará al forjado mediante 
anillas separadas 20 cm y empotrándose al forjado 5 cm como 
mínimo. 
- El otro extremo irá cogido a la barra metálica que se apoya al 
extremo de las ménsulas contiguas, formando un conjunto que 
garantice el freno de la caída de un trabajador desde 6 metros como 
máximo. 
- Extintores de polvo químico seco tipo A y/o B, según los casos. 
- Marquesinas o viseras de protección que vuelen entre 1,5 y 2 m 
con tablones de 2,5 cm de grueso y 20 cm de ancho. 
- Tablones cableados al forjado si hace falta, para tapar agujeros 
y evitar caídas a diferente nivel. 
 
Señalización de seguridad en el Trabajo, según el RD 485/1997, del 14 de 
abril, conforme a la normativa reseñada en esta actividad: 
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Figura 4.1. Señalización de seguridad en el trabajo 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se colocarán a la obra siguiendo los criterios establecidos por la 
legislación vigente, reflejándolos al Plan de Seguridad y condiciones de 
Salud que tiene que realizar la emprendida constructora. (Art. 7 RD 
1627/1997). 
 
4.2.5. Relación de Equipos de protección individual. 
 
Los Equipos de Protección Individual de las actividades más 
representativas: 
 
Trabajos de transporte (conductores y operarios de grúa) 
Casco Cinturón anti vibratorio 
Botas de seguridad Traje de trabajo 
Tabla 4.2. Equipos de protección individual para conductores y operadores 
de grúa 
 
Trabajos con armaduras (operarios) 
Casco Delantales en caso de trabajos de 
taller 
Botas de seguridad Traje de trabajo 
Guantes de lona y cuero  
Tabla 4.3. Equipos de protección individual para operarios (armaduras) 
 
Trabajos con soplete (operarios) 
Casco Delantales en caso de trabajos de 
taller 
Botas de cuero con polainas Traje de trabajo 
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Guantes de cuero Gafas de vidrio protectores de 
infrarrojos 
Tabla 4.4. Equipos de protección individual para operarios (soplete) 
 
Trabajos de soldadura eléctrica (operarios) 
Casco Delantales de cuero 
Botas de cuero con polainas Traje de trabajo 
Guantes de cuero Pantalla con vidrio inactínic 
Tabla 4.5. Equipos de protección individual para operarios (soldadura) 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se dotará a los trabajadores de los mismos, reflejándolos al Plan 
de Seguridad y condiciones de Salud que tiene que realizar la emprendida 
constructora (Art. 7 R.D. 1627/1997).  
 
Los Equipos de Protección individual tendrán que cumplir en todo momento 
los requisitos establecidos al R.D. 773/1997, del 30 de mayo; R.D. 
1407/1192 y las correspondientes Normas UNE. 
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5. Cubierta 
 
5.1. Introducción 
 
5.1.1. Definición y tipo 
 
La cubierta de un edificio es el conjunto constructivo formato por toda una 
serie de elementos que, colocados en la parte exterior de un edificio lo 
cubren y lo protegen de las inclemencias del tiempo. Estas pueden 
clasificarse en llanuras o inclinadas según su pendiente, así como 
en función de su tránsito o según el material del cual están hechos 
(fibrocemento, aleaciones ligeras, pizarra, sintéticos, teja, chapa, etc). 
 
5.1.2. Observaciones generales 
- Una vez se haya finalizado la estructura podrá acceder a 
construir la cubierta. Por eso se tendrá que considerar una previsión 
de acceso a la misma. 
- Se tendrá que prever el encuentro de materiales necesarios 
para su realización. Con cuyo objeto se hará uso de los sistemas de 
elevación teniendo en cuenta que se recomienda, un golpe realizado 
este encuentro, iniciar el desmontaje de la grúa y terminar el 
montaje del montacargas. El montacargas puede llegar hasta el 
forjado de la cubierta. 
- Si atendiendo a las características de la obra no se ha previsto 
el uso del montacargas se puede instalar en el forjado de la cubierta 
una gruita (maquinillo) que ayudará a terminar las elevaciones del 
material 
necesario. La instalación del maquinillo se tendrá que realizar de 
forma que quede garantizada su estabilidad, respetando en cada 
momento la capacidad máxima de elevación estipulada en su placa 
de características. 
- Antes de iniciar esta actividad se tiene que considerar que haya 
instaladas las vallas perimetrales de limitación del solar, las 
instalaciones de higiene y bienestar y, aun así, las presas 
provisionales de obra (agua y electricidad).  
 
5.2. Cubiertas planas  
 
5.2.1. Definición y descripción 
 
Como cubiertas planas se suelen considerar aquellas con una pendiente 
menor al 5%. Estas incluyen una lámina totalmente impermeable y flexible 
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para facilitar el derramamiento del agua. Será necesario tener presentes los 
siguientes medios auxiliares para realizar la estructura:  
 
- Maquinaria: grúa, dumper de pequeña cilindrada, etc. 
- Herramientas manuales y enseres: Equipos de soldadura, 
andamios de caballetes, andamios de fachada, protecciones 
colectivas y personales, etc. 
- Tomadas provisionales de agua y electricidad e instalaciones de 
higiene y bienestar. 
 
5.2.2. Relación de riesgos y su evaluación. 
 
Riesgos Probabilidad Gravedad Riesgo 
1.-Caídas de personas a distinto 
nivel. 
ALTA 
MUY 
GRAVE 
CRÍTICO 
2.-Caídas de personas al mismo 
nivel. 
ALTA GRAVE ELEVADO 
4.-Caída de objetos por 
manipulación.  
MEDIO LEVE BAJO 
5.-Caída de objetos. MEDIO 
MUY 
GRAVE 
ELEVADO 
9.-Golpes con objetos o 
herramientas. 
BAJO LEVE ÍNFIMO 
11.-Atrapamientos por o entre 
objetos  
BAJO GRAVE BAJO 
15.-Contactos térmicos BAJO GRAVE BAJO 
16.-Contactos eléctricos. MEDIO 
MUY 
GRAVE 
BAJO 
18.-Contacto con sustancias 
casuísticas o corrosivas. 
MEDIO LEVE BAJO 
19.-Explosión a radiaciones. BAJO LEVE ÍNFIMO 
20.-Explosiones.  BAJO 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
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21.-Incendios. BAJO GRAVE BAJO 
26.-O. R.: manipulación de 
materiales corrosivos. 
BAJO LEVE ÍNFIMO 
27.-Enfermedades causadas por 
agentes químicos. 
BAJO LEVE ÍNFIMO 
28.-Enfermedades causadas por 
agentes físicos. 
BAJO GRAVE BAJO 
 
 
5.2.3. Norma de seguridad 
 
5.2.3.1. Puesta a punto de la obra para realizar esta actividad 
- El montacargas de la obra se prolongará hasta la planta 
cubierta o, cuando no se tenga, se empleará la grúa tueste si la 
pluma pasa 3 más de metros sobre el punto más alto. 
-  Por los trabajos que se desarrollan en la actividad de la 
construcción de la cubierta se tendrá que asegurar que ya se 
encuentran construidas las instalaciones de Higiene y Bienestar. 
 
5.2.3.2. Proceso 
- El personal encargado de la construcción de la cubierta tendrá 
que conocer los riesgos específicos del uso de los medios auxiliares 
para realizar los trabajos con seguridad.  
- Se tendrán que tener presentes las protecciones necesarias 
para evitar riesgos de caídas a diferente nivel durante 
la construcción de la cubierta. 
 
5.2.3.2.1 Protección de los vacíos perimetrales. 
- En primer lugar se tendrá que procurar construir el alféizar 
perimetral. 
- Si fuera totalmente imposible anular el riesgo de caída con los 
elementos constructivos o mediante barandillas de seguridad, se 
recurrirá a cables fijadores ligados a puntos fuertes de la limatesa 
para anclar el mosquetón del cinturón de seguridad. 
 
5.2.3.2.2 Protección de los vacíos a la superficie de cubierta 
- Se tendrá que proteger su totalidad mediante la colocación de 
uno de los siguientes elementos mencionados a continuación:  
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a. Malla electrosoldada: la red de reparto se prolongará a través 
de los agujeros a la ejecución de la cubierta. 
b. Tapas de madera: los agujeros se taparán con tablones 
correctamente fijados a la plataforma de trabajo. 
c. Barandillas: De 90 cm de altura, con barra intermedia y rodapié 
sustentado por montantes. Es conveniente emplear el 
guardacuerpos cómo montando de la barandilla. 
 
- Para evitar el riesgo de caída de objetos, las elevaciones de 
material se realizarán mediante bateas (plataformas de izado). Así 
mismo, el material que se emplee se izará convenientemente ligado o 
encintado al correspondiente palé o apoyo. 
- Se suspenderán los trabajos cuando la velocidad del viento sea 
superior a 60 Km/h para prevenir del riesgo de caída 
de objetos y personas. 
- Los rollos de impermeabilizando se repartirán uniformemente 
para evitar sobrecargas, se calzarán para evitar que rueden por el 
efecto del viento e irán ordenados por zonas de trabajo para facilitar 
su manipulación.  
- Los recipientes que transporten líquidos de sellamiento 
(betunes, asfaltos, morteros, siliconas) se almacenarán en una zona 
especialmente habilitada con un extintor de polvo químico y se 
llenarán de tal manera que no se produzcan derramamientos 
innecesarios. 
- Las planchas de vidrio celular se cortarán sobre banco y sólo 
serán admitidos cortes sobre el tierra para realizar los pequeños 
ajustes. 
- En cada momento la cubierta se mantendrá limpia y ordenada. 
- El cuadro eléctrico de zona tendrá que estar protegido para 
evitar contactos eléctricos, sobrecargas y cortocircuitos, así mismo, 
se tendrá que disponer del correspondiente interruptor diferencial y 
los respectivos magnetotérmicos. 
 
5.2.4. Sistemas de Protección Colectiva y Señalización. 
Las protecciones colectivas mencionadas a las normas de seguridad se 
encuentran constituidas por: 
 
- Barandillas de seguridad formadas por montantes, pasamanos, 
barra intermedia y rodapié de madera, sujetados a un montante que 
podrá estar formato por un tornillo de presión o un tubo embebido al 
forjado o una madera bien cableteada a la esquina del forjado. La 
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altura será de 90 cm y el pasamano tendrá que tener como mínimo 
2,5 cm de grueso y 10 cm de altura. Los montantes tendrán que 
estar situados a 2,5 m entre ellos como máximo.  
- Barandilla formada por redes tipos tenis plastificadas. La parte 
superior dispone de un tubo cuadrado que se cableará a la red, este 
tubo a la vez estará sujetado por guardacuerpos cada 2,5 m. 
- Tapas de madera: se taparán los agujeros con tablones de 
madera muy fijados a la plataforma.  
- Malla electrosoldada de 150x150 mm y grueso de 6 mm. 
- Andamios. 
- Marquesinas o viseras de protección que vuelen entre 1,5 y 2 
metros cuajadas con tablones de 2,5 cm. de grueso y 20 cm. de 
ancho. 
Señalización de seguridad al Trabajo, según el RD 485/1997, del 14 de 
abril, conforme a la normativa señalada en esta actividad: 
 
 
Figura 5.1. Señalización de seguridad en el trabajo 
 
5.3. Señalización de seguridad en el 
trabajo 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se colocarán en la obra siguiendo los criterios establecidos por la 
legislación vigente, reflejándolos al Plan de Seguridad y condiciones de 
Salud que tiene que realizar la emprendida constructora. (Art. 7 RD 
1627/1997). 
 
5.3.1. Relación de Equipos de protección individual. 
 
Los Equipos de Protección Individual serán, según los trabajos a desarrollar, 
los siguientes: 
 
Trabajos de transporte (conductores y operadores de grua) 
Casco Cinturón anti vibratorio 
Botas de seguridad Traje de trabajo 
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Tabla 5.2. Equipos de seguridad individual para conductores y operadores 
de grúa. 
 
Trabajos de sellamiento (operarios) 
Casco Guantes de cuero 
Botas de cuero de seguridad Traje de trabajo 
 Tabla 5.3. Equipos de protección individual para operarios (sellamiento). 
 
Trabajos cde soldadura eléctrica (operarios) 
Casco Delantales de cuerpo 
Botas de cuero con polainas Traje de trabajo 
Guantes de cuero Pantalla con vidrio inactínic 
Tabla 5.4. Equipos de protección individual para operarios (soldadura). 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, serán proporcionados a los trabajadores de los mismos, 
reflejándolos al Plan de Seguridad y condiciones de Salud que tiene que 
realizar la emprendida constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Los Equipos de Protección individual se tendrán que cumplir en cada 
momento los requisitos establecidos al RD 773/1997, del 30 de mayo; RD 
1407/1192, del 20 de noviembre, y las correspondientes Normas UNE. 
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6. Cierres exteriores 
 
6.1. Introducción 
 
6.1.1. Definición y tipo 
 
Elementos constructivos que cierran y limitan lateralmente el edificio 
aportando el aislamiento necesario en las zonas interiores. Existen fachadas 
de fábrica (bloques, ladrillos, etc.) o prefabricadas (placas alveolares de 
hormigón, fachadas ventiladas, plafones ligeros, etc.). 
 
6.1.2. Observaciones generales 
 
-Tendrá que considerarse, en primer lugar, el encuentro del material 
a las respectivas plantas para la confección de este cierre. Al tener en 
proyecto una fachada de placa alveolar que no apoya sobre ningún 
forjado, puede ser posible que en ciertas fases se monte fachada sin 
tener los forjados hechos, con el que el encuentro se realizará a 
tierra. 
-La emprendida constructora tendrá que considerar una previsión de 
elementos auxiliares como andamios colgados y/o andamios de 
fachada, plataformas elevadoras, etc. 
- Para facilitar el transporte vertical de los materiales se preverá que 
esté instalado el montacargas, las guías del cual estarán 
perfectamente ancladas en la estructura del edificio según criterios de 
eficacia y eficiencia respecto a otros aparatos elevadores. También se 
puede considerar el desmontaje de la grúa tueste si no se ha previsto 
ninguna elevación de peso superiores a la capacidad de los 
correspondientes montacargas, y teniendo presente que en casos 
puntuales se puede recurrir a la grúa móvil. 
-Debido a la construcción de los cierres, hay que garantizar la 
iluminación a las zonas de paso y de trabajo mediante puntos de luz 
con una intensidad lumínica media de 100 lux. 
-Hay que asegurarse, antes de iniciar esta actividad, que ya se hayan 
instalado las vallas perimetrales de limitación del solar, las 
instalaciones de higiene y bienestar y aun así las presas provisionales 
de obra (agua y electricidad). 
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6.2. Fachadas ventiladas 
 
6.2.1. Definición y descripción 
 
Cierre de edificios constituido por una estructura auxiliar que pasa por ante 
la estructura del edificio y sobre la cual se acoplan los elementos ligeros de 
cierre. 
 
El cierre exterior estará constituido fundamentalmente por los siguientes 
elementos: 
- Hoja principal de fachada (placas alveolares de hormigón). 
- Estructura auxiliar, el montaje de la cual se realizará según los 
siguientes sistemas: 
a. Sistema 1: rastrillo formado por montantes verticales y largueros 
horizontales. 
b. Sistema 2: rastrillo formado sólo por montantes verticales. 
 
- Elementos de revestimiento (baldosas cerámicas). 
 
Para realizar los cierres de la fachada ventilada será imprescindible 
considerar el equipo humano siguiente: 
- Operarios de grúa 
- Montadores de la hoja de fachada 
- Montadores de subestructura metálica 
- Soldadores 
- Cristaleros 
- Montadores del revestimiento 
 
También será necesario tener en cuenta los medios auxiliares necesarios 
para llevar a cabo su realización: 
- Maquinaria: grúa. 
- Enseres: andamios de fachada, colgados, plataformas 
elevadoras, protecciones colectivas y personales, etc. 
- Herramientas manuales. 
- Presas provisionales de agua y electricidad. 
- Instalaciones de higiene y bienestar. 
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6.2.2. Relación de riesgos y su evaluación 
 
Riesgos Probabilidad Gravedad Riesgo 
1.-Caídas de personas a distinto 
nivel. 
ALTA 
MUY 
GRAVE 
CRÍTICO 
2.-Caídas de personas al mismo 
nivel. 
ALTA GRAVE ELEVADO 
3.-Caídas de objetos por desplome. MEDIO 
MUY 
GRAVE 
ELEVADO 
4.-Caída de objetos por 
manipulación.  
MEDIO LEVE BAJO 
5.-Caída de objetos. ALTA GRAVE ELEVADO 
6.-Pisada de objetos. ALTA GRAVE ELEVADO 
7.-Golpes contra objetos inmóbiles. ALTA LEVE MEDIO 
9.-Golpes con objetos o 
herramientas. 
MEDIO LEVE BAJO 
10.-Projecció de fragmentos o 
partículas. 
MEDIO LEVE BAJO 
11.-Atrapamientos por o entre 
objetos  
BAJO GRAVE BAJO 
13.-Sobreesfuerzos. BAJO LEVE ÍNFIMO 
14.-Exposición a temperaturas 
extremas. 
BAJO GRAVE BAJO 
15.-Contactos térmicos BAJO GRAVE BAJO 
16.-Contactos eléctricos. MEDIO 
MUY 
GRAVE 
BAJO 
19.-Explosión a radiaciones. BAJO GRAVE MEDIO 
20.-Explosiones.  BAJO 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
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21.-Incendios. BAJO GRAVE BAJO 
26.-O. R.: manipulación de 
materiales corrosivos. 
ALTA LEVE MEDIO 
28.-Enfermedades causadas por 
agentes físicos. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
Tabla 6.1. Nivel de riesgo en diversas situaciones. 
 
6.2.3. Norma de seguridad 
 
6.2.3.1. Puesta a punto de la obra para realizar esta actividad 
- Se garantizará el suministro de los elementos que conforman la 
estructura del cierre a los diferentes cortes mediante la grúa tueste. 
- Atendidas los trabajos que se desarrollarán, se tiene que 
asegurar que ya están construidas las instalaciones de Higiene y 
Bienestar definitivas por la ejecución del resto de la obra. 
 
6.2.3.2. Proceso 
- El personal encargado de la construcción de la fachada tiene 
que conocer los riesgos específicos y el uso de los medios auxiliares 
necesarios para realizar los trabajos con seguridad. 
- Para evitar el riesgo de caída al mismo nivel se tendrá que 
mantener el corte limpio, ordenado y convenientemente iluminado 
(100 lux medidos a una altura de 2 m). 
- En caso de que por necesidades de construcción no pueda ser 
instalada una barandilla de seguridad, el operario expuesto a riesgo 
de caída a diferente nivel tendrá que utilizar cinturón. 
- Se tiene que evitar la presencia de material cerca de los 
perímetros y 
se vigilará la instalación correcta de los zócalos a las barandillas de 
seguridad para evitar la caída de objetos. 
- En cuanto a la manipulación de materiales, se tendrán que 
considerar posiciones ergonómicas para evitar golpes, heridas y 
erosiones. Para evitar lumbalgias, se hará de forma que el material a 
transportar 
manualmente no supere los 30 Kg. 
- En la manipulación de la mola radial, y para evitar lesiones a los 
ojos, los operarios tendrán que emplear ojeras antiimpactos. 
- Siempre que sea obligado de trabajar a niveles superpuestos se 
protegerá a los trabajadores situados a niveles inferiores con viseras 
o medios equivalentes. 
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- El revestimiento de fachada se descargará en bloques 
perfectamente flejados o ligados. 
- El bragado por el transporte vertical mediante la grúa se 
realizará empleando bragas dobles. 
- El izado del material a las plantas se realizará mediante bloques 
de elementos flejados, y nunca con elementos sueltos. Los acopes no 
invadirán nunca las zonas de paso. 
- Los cortes se mantendrán libres de recortes metálicos, vidrios y 
otros objetos punzantes. 
- Se desmontarán temporalmente las protecciones colectivas 
cuando obstaculicen los trabajos. Mientras tanto, el operario que 
recibe la carga empleará el cinturón de seguridad. 
-  Los montantes y largueros de la subestructura no tienen que 
actuar como espaldarazo de andamios u otros medios auxiliares de la 
obra (escaleras de mano). 
- Se vigilará en todo momento la buena calidad de los 
aislamientos, así como la correcta disposición de interruptores 
diferenciales y magnetotérmicos al cuadro de zona. 
- Antes del uso de una máquina o herramienta eléctrica que no 
esté provista de doble aislamiento, el operario tendrá que asegurarse 
que esté conectada al circuito de tierra. 
- El operario, antes de iniciar un trabajo con máquinas eléctricas, 
tiene que asegurarse que estén conectadas a un cuadro con 
diferenciales y magnetotérmicos. 
- Los elementos metálicos serán “presentados” por un mínimo de 
dos trabajadores. 
- Está prohibido montar andamios con elementos como bidones, 
cajas, etc. 
- Se dispondrán anclajes de seguridad a la estructura del edificio 
donde amarrar el mosquetón del cinturón de seguridad durante las 
operaciones de instalación. 
- El vidrio “presentado” a la estructura del cierre se recibirá y se 
acabará de instalar inmediatamente. 
- Su manipulación se realizará mediante ventosas y mientras 
tanto no se podrá trabajar a su vertical. 
- Los vidrios transparentes ya instalados se señalizarán 
adecuadamente. 
- La instalación de vidrio se hará desde el interior del edificio, 
sujetándose el operario con el cinturón de seguridad 
convenientemente anclado. 
- Se suspenderán los trabajos cuando llueva, nieve o haga un 
viento superior a los 60 Km/h. 
 
6.2.4. Sistemas de Protección Colectiva y Señalización. 
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Las protecciones colectivas a que se hace referencia en las normas de 
seguridad serán constituidas por: 
- Barandillas de seguridad formadas por montantes, pasamano, 
barra intermedia y zócalo. La altura de la barandilla tiene que ser de 
90 cm, y el pasamano tiene que tener como mínimo 2,5 cm de 
grueso y 10 cm de altura. Los montantes se situarán a 2,5 m entre 
ellos como máximo.  
- Barandillas modulares formadas por una carcasa perimetral de 
tubo vacío de 30x30x1 mm y refuerzo central con tubo vacío y, a la 
parte central de este módulo, se colocará un tramado de protección 
formado por malla electrosoldada de 150x150 mm y grueso de 6mm. 
Esta barandilla modular estará sustentada por un guardacuerpos en 
forma de montante. 
- Barandilla formada por redes parecidas a las de tenis 
plastificadas: la parte superior dispondrá de un tubo cuadrado al cual 
se enganchará la red, el cual será sujetado por guardacuerpos 
situados cada 2,5 m. 
- Malla electrosoldada de 150x150 mm y grueso de 6 mm. 
- Marquesinas o viseras que vuelen entre 1,5 y 2 m, cuajadas 
con tablones de 2.5 cm de grueso y 20 cm de ancho. 
- Extintor de polvo químico seco. 
- Vallas tubulares de pies derechos de limitación y protección de 
90 cm de altura, o lizas de pies inclinados unidos a su parte superior 
por un tablón de madera. 
 
Señalización de seguridad al Trabajo, según el RD 485/1997, de 14 de abril, 
conforme a la normativa reseñada en esta actividad: 
 
 
Figura 6.1. Señalización de seguridad en el trabajo 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección se colocarán en la obra siguiendo los criterios establecidos por la 
legislación vigente, reflejándolos al Plan de Seguridad y condiciones de 
Salud que tiene que realizar la emprendida constructora. (Art. 7 RD 
1627/1997). 
 
6.2.5. Relación de Equipos de protección individual. 
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Los equipos de Protección individual serán, según los trabajos a desarrollar, 
los siguientes: 
Trabajos de transporte (conductores y operadores de grua) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de seguridad  
Tabla 6.2. Equipos de protección individual para conductores y operadores 
de grúa. 
Trabajos con soplete (operarios) 
Casco Delantales en caso de trabajos de 
taller 
Botas de cuero con polainas Traje de trabajo 
Guantes de cuero Gafas de vidrio protectores de 
infrarojos 
Tabla 6.3. Equipos de protección individual para operarios (soplete) 
 
Trabajos de soldadura eléctrica (operarios) 
Casco Cinturón de seguridad cuando haga 
falta 
Botas de cuero con polainas Traje de trabajo 
Guantes de cuero Pantalla con vidrio inactínic 
Gafas contra impacto cuando se 
requieran 
Mandil de cuero 
Tabla 6.4. Equipos de protección individual para operarios (soldadura) 
 
Trabajos de montaje (operarios) 
Casco Cinturón de seguridad cuando haga 
falta 
Botas de cuero con polainas Traje de trabajo 
Guantes de cuero Gafas contra impacto cuando se 
requieran 
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Tabla 6.5.: Equipos de protección individual para operarios (montaje) 
 
Trabajos de cristalería (operarios) 
Casco Cinturón de seguridad cuando haga 
falta 
Botas de seguridad Traje de trabajo 
Manoplas de cuero Muñequeras de cuero 
Tabla 6.6. Equipos de protección individual para operarios (cristalería) 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se dotará a los trabajadores de los mismos, reflejándolos al Plan 
de Seguridad y condiciones de Salud que tiene que realizar la emprendida 
constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Los equipos de Protección individual tendrán que cumplir en todo momento 
los requisitos establecidos por el R.D. 773/1997, del 30 de mayo; RD 
1407/1192, del 20 de noviembre, y las correspondientes Normas UNE. 
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7. Cierres interiores 
 
7.1. Introducción 
 
7.1.1. Definición y tipo 
 
Los cierres interiores son elementos constructivos sin misión trayendo que 
cierran y limitan el espacio interior de un edificio. Pueden ser de fábrica o 
prefabricados (plafones de cartón tiza, placas de hormigón, etc.). En el 
presente proyecto se utilizarán principalmente cierres de bloque de 
hormigón y plafones de cartón-tiza. 
  
7.1.2. Observaciones generales 
- Un golpe realizado el forjado, se marcará la distribución de los 
tabiques a cada planta. 
- Se realizará el encuentro de material a las plantas respectivas, 
teniendo en cuenta las zonas donde se necesitarán para la confección 
de estos cierres. 
- Se tendrá que considerar una previsión de elementos auxiliares 
como andamios de caballetes, escaleras de mano, tubos de 
evacuación de escombros, etc. 
- Si no se han terminado los cierres exteriores, se tendrán que 
respetar las protecciones colectivas ya instaladas. 
- Para facilitar el transporte vertical de los materiales se tendrá 
que tener la precaución que esté instalado el montacargas y que sus 
guías estén perfectamente ancladas en la estructura del edificio. El 
uso de la grúa tueste se tiene que restringir sólo a la elevación de 
piezas de los cierres que, por su medida, sea imposible de realizar 
con el montacargas. 
- Se tiene que garantizar la iluminación en las zonas de paso y de 
trabajo mediante puntos de luz, que tienen que tener una media de 
intensidad lumínica de 100 lux. 
- Se tiene que considerar, antes del inicio de esta actividad, que 
ya hay instaladas las vallas perimétricas de limitación del solar para 
evitar la entrada de personal ajeno a la obra, así como también las 
instalaciones de higiene y bienestar y las presas provisionales de obra 
(agua y electricidad). 
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7.2. Cierres de fábrica 
 
7.2.1. Definición y descripción 
 
Son divisiones interiores fijas sin función estructural, formadas con tochos o 
bloques cerámicos o de hormigón. 
 
La formación de los tabiques se realiza en las siguientes fases: 
- Señalización a planta, mediante “*azulete”, de la primera 
hilada. 
- Colocación de la primera fila y sucesivas, hasta la altura del 
hombro. 
- Instalación de un andamio de caballetes y formación de las 
siguientes hiladas. 
 
En la realización de esta actividad constructiva, antes de su inicio, se tiene 
que garantizar el suministro de los elementos necesarios para su 
construcción. Para hacerlo, se tendrá que considerar un previo encuentro de 
material a las respectivas plantas elevado mediante grúa o montacargas y 
transportado por toros en el interior de cada planta. El transporte del 
material paleteado desde el camión hasta el montacargas se realizará 
mediante la carretilla elevadora. 
 
Para realizar los tabiques será imprescindible considerar el equipo humano 
siguiente: 
- Operadores de grúa. 
- Albañiles. 
- Operarios de carretilla elevadora. 
 
También será necesario tener en cuenta los medios auxiliares necesarios 
para llevar a cabo la realización de los tabiques: 
- Maquinaria: hormigonera, grúa, dumper de pequeña cilindrada 
para transporte auxiliar, tronzador, carretilla elevadora, toro, etc. 
- Herramientas manuales y enseres como andamios, protecciones 
colectivas y personales, etc. 
- Tomada provisional de agua: se instalará un montante a lo 
largo de la fachada para suministrar agua a cada planta.  
- Instalaciones de higiene y bienestar. 
- Se realizará una instalación eléctrica provisional en el interior 
del edificio conectada a la toma provisional general. De la toma 
general saldrá un cable que alimentará cada bloque y de este último 
cuadro 
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partirá el montante que a la vez alimentará cada uno de los cuadros 
de las respectivas plantas. Los cuadros de estas plantas dispondrán 
de disjuntores diferenciales y magnetotérmicos para proteger 
de contactos indirectos y de cortocircuitos o sobrecargas. 
 
7.2.2. Relación de riesgos y su evaluación 
 
Riesgos Probabilidad Gravedad Riesgo 
1.-Caídas de personas a distinto 
nivel. 
MEDIO 
MUY 
GRAVE 
ELEVADO 
2.-Caídas de personas al mismo 
nivel. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
3.-Caídas de objetos por desplome. BAJO GRAVE BAJO 
4.-Caída de objetos por 
manipulación.  
BAJO LEVE ÍNFIMO 
5.-Caída de objetos. BAJO GRAVE BAJO 
6.-Pisada de objetos. MEDIO LEVE BAJO 
7.-Golpes contra objetos inmóviles. ALTA LEVE MEDIO 
8.-Golpes con elementos móviles de 
máquinas.  
MEDIO GRAVE MEDIO 
9.-Golpes con objetos o 
herramientas. 
MEDIO LEVE BAJO 
10.-Projecció de fragmentos o 
partículas. 
MEDIO LEVE BAJO 
13.-Sobreesfuerzos. BAJO GRAVE BAJO 
16.-Contactos eléctricos. MEDIO 
MUY 
GRAVE 
BAJO 
18.-Contactos con sustancias 
casuísticas o corrosivas. 
MEDIO LEVE BAJO 
26.-O. R.: manipulación de 
materiales corrosivos. 
ALTA LEVE MEDIO 
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27.-Enfermedades causadas por 
agentes químicos.  
MEDIO GRAVE MEDIO 
28.-Enfermedades causadas por 
agentes físicos. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
Tabla 7.1. Nivel de riesgo en diversas situaciones. 
 
7.2.3. Norma de Seguridad 
 
7.2.3.1. Puesta a punto de la obra para realizar esta actividad 
 
- Se garantizará el suministro de material a los diferentes cortes 
mediante el montacargas de obra o, si carece, se usará la grúa 
tueste. 
- Dados los trabajos que se desarrollan a la actividad de 
tabiques, se tiene que asegurar que ya estén construidas las 
instalaciones de higiene y bienestar definitivas para la ejecución del 
resto de la obra. 
 
7.2.3.2. Proceso 
- El personal encargado de la construcción de los tabiques tiene 
que conocer los riesgos específicos y el uso de los medios auxiliares 
necesarios para realizar la construcción de esta con la mayor 
seguridad posible. 
- Para evitar el riesgo de caída al mismo nivel se tendrá que 
mantener el corte limpio, aseado y convenientemente iluminado. 
- Para evitar el riesgo de caída a diferente nivel se respetarán las 
barandillas de seguridad ya instaladas en las actividades anteriores. 
- Si por necesidades de construcción no se pudiera instalar la 
barandilla, el operario expuesto en riesgo de caída a diferente nivel 
tendrá que emplear el cinturón convenientemente anclado. 
- Cuando por necesidades de obra se tengan que sacar 
protecciones colectivas provenientes del corte de estructuras, estas 
tendrán que ser repuestas a todos aquellos espacios que las 
necesiten y, incluso, mientras no se esté trabajando en aquel punto. 
- Si la entrada de material cerámico paleteado a planta se realiza 
con la grúa tueste, tiene que ser auxiliado por plataformas 
específicas. En caso de no ser así, los palés se colocarán siempre más 
adentro del canto del forjado para que las barandillas de perímetro 
puedan continuar realizando su función. 
- Los flejes tienen que mantenerse en buen estado, teniéndose 
que cortar cuando se ha extraído el material del palé puesto que 
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en caso de no hacerlo podrían convertirse en un lazo con el cual 
se podría tropezar, ocasionando caídas al mismo o diferente nivel. 
- En la manipulación de materiales se tendrán que considerar 
posiciones ergonómicas para evitar golpes y heridas. 
- Se procurará no transportar manualmente más de 30 kg. 
- En la manipulación del toro se procurará no introducir las 
manos ni los pies en los elementos móviles, y se tendrá la precaución 
de no poner el pie bajo el palé. 
- Se vigilará en todo momento la buena calidad de los 
aislamientos, así como la correcta disposición de interruptores 
diferenciales y magnetotérmicos al cuadro de zona. 
- En aquellos trabajos en los cuales sea necesario *escarpa y 
punzón, los operarios se protegerán los ojos con ojeras antipartículas. 
- Se tienen que disponer los andamios de forma que el operario 
nunca trabaje por sobre la altura del hombro. 
- En caso de que se trabajara con un andamio de caballetes con 
riesgo de caída al vacío, se pondrá una protección a base de 
barandilla perimétrica. 
- Las rejas de tochos y los montones de escombro se dispondrán 
de forma que no transmitan a los forjados, esfuerzos superiores a los 
de uso. 
- Diariamente se evacuarán los escombros mediante los 
conductos de evacuación situados a la fachada, los cuales dispondrán 
a cada planta de su correspondiente apertura por una correcta 
evacuación de los escombros encima del contenedor situado al 
extremo inferior. 
 
7.2.4. Sistemas de Protección Colectiva y Señalización.  
 
Las protecciones colectivas a que se ha hecho referencia en las normas de 
seguridad, estarán constituidas por:  
- Barandillas de seguridad formadas por montantes, pasamano, 
barra intermedia y zócalo. La altura de la barandilla tiene que ser de 
90 cm, y el pasamano tiene que tener, como mínimo, 2,5 cm de 
grueso y 10 cm de altura. Los montantes (guardacuerpos) tendrán 
que estar situados a 2.5 m entre ellos como máximo.  
- Barandillas modulares formadas por una carcasa perimétrica de 
tubo vacío de 30x30x1 mm, y refuerzo central con tubo vacío, y a la 
parte central de este módulo se colocará un tramo de protección 
formado por malla electrosoldada de 150x150 mm y grueso de 6 
mm. Esta barandilla estará sustentada por un guardacuerpos con 
forma de montante.  
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- Barandilla formada por redes tipos tenis plastificadas: en su 
parte superior dispone de un tubo cuadrado, al cual se clavará la red. 
Este tubo, a la vez, será sujetado por guardacuerpos cada 2,5 m.  
- Malla electrosoldada de 150x150 mm y grueso de 6 mm. 
- Marquesinas o viseras de protección que vuelen entre 1,5 y 2 
m, cuajadas con tablones de 2,5 cm de grueso y 20 cm de ancho. 
Señalización de seguridad en el Trabajo, según el R.D. 485/1997, de 14 de 
abril, conforme a la normativa reseñada a esta actividad: 
 
Figura 1. 7.1. Señalización de seguridad en el trabajo 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se colocarán en la obra siguiendo los criterios establecidos por la 
legislación vigente, reflejándolos al Plan de Seguridad y condiciones de 
Salud que tiene que realizar la emprendida constructora. (Art. 7 RD 
1627/1997). 
 
7.2.5. Relación de equipos de protección individual.  
 
Los equipos de Protección Individual serán, según los trabajos a desarrollar, 
los siguientes: 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se dotará a los trabajadores con ellos, reflejándolos al Plan de 
Seguridad y condiciones de Salud que tiene que realizar la emprendida 
constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
Los equipos de Protección individual tendrán que cumplir en todo momento 
los requisitos establecidos por el RD 773/1997, R.D. 1407/1192 y las 
correspondientes Normas UNE.  
 
7.3. Cierres con plafones prefabricados  
 
7.3.1. Definición y descripción  
 
Son divisiones fijas sin función estructural realizadas con placas y plafones 
para separaciones de espacios interiores de un edificio. La construcción de 
cierres interiores a base de plafones se realiza en las siguientes fases:  
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- Señalización a planta mediante azulete. 
- Colocación de guías y plafones. 
- Sellado de juntas entre plafones.  
En la realización de esta actividad constructiva, antes de su inicio, se tiene 
que garantizar el suministro de los elementos necesarios por su 
construcción. Para hacerlo se tendrá que considerar un previo encuentro de 
material a las respectivas plantas, elevado mediante grúa y previamente 
empaquetado.  
Para realizar los cierres interiores con placas de tiza-cartón, será 
imprescindible considerar el equipo humano siguiente:  
-  Operadores de grúa. 
-  Montadores de placas prefabricadas. 
También será necesario tener en cuenta los medios auxiliares necesarios 
para llevar a cabo su realización:  
- Maquinaria: grúa, montacargas, mola “radial”, pistola fija-
claves, taladrando portátil.  
- Herramientas manuales y enseres: escaleras de mano, 
protecciones colectivas y personales, etc. 
- Se realizará una instalación eléctrica provisional en el interior 
del edificio conectada a la presa provisional general. De la presa 
general saldrá un cable que alimentará cada bloque y de este último 
cuadro partirá el montante que a la vez alimentará cada uno de los 
cuadros de las respectivas plantas. Los cuadros de estas plantas 
dispondrán de disjuntores diferenciales y magnetotérmicos para 
proteger de contactos indirectos y de cortocircuitos o 
sobreintensidades.  
- Presa provisional de agua e instalaciones de higiene y 
bienestar. 
7.3.2. Relación de riesgos y su evaluación 
Riesgos Probabilidad Gravedad Riesgo 
1.-Caídas de personas a distinto 
nivel. 
ALTO 
MUY 
GRAVE 
CRÍTICO 
2.-Caídas de personas al mismo 
nivel. 
ALTO GRAVE ELEVADO 
5.-Caída de objetos. ALTO GRAVE ELEVADO 
6.-Pisada de objetos. ALTO GRAVE ELEVADO 
7.-Golpes contra objetos inmóviles. ALTA LEVE MEDIO 
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9.-Golpes con objetos o 
herramientas. 
MEDIO LEVE BAJO 
10.-Projecció de fragmentos o 
partículas. 
MEDIO LEVE BAJO 
13.-Sobreesfuerzos. BAJO LEVE ÍNFIMO 
16.-Contactos eléctricos. MEDIO 
MUY 
GRAVE 
ELEVADO 
19.-Exposición a radiaciones. MEDIO GRAVE MEDIO 
20.-Explosiones. BAJO 
MUY 
GRAVE 
BAJO 
21.-Incendios. BAJO GRAVE BAJO 
26.-O. R.: manipulación de 
materiales corrosivos. 
ALTA LEVE MEDIO 
27.-Enfermedades causadas por 
agentes químicos.  
MEDIO GRAVE MEDIO 
28.-Enfermedades causadas por 
agentes físicos. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
Tabla 7.4. Nivel de riesgo en diversas situaciones. 
 
7.3.3. Norma de Seguridad  
 
7.3.3.1. Puesta a punto de la obra para realizar esta actividad  
- Se garantizará el suministro de material a los diferentes cortes 
con la grúa tueste. 
- Dados los trabajos que se desarrollan a la actividad de cierres 
interiores de plafones, se tienen que asegurar de que ya estén 
construidas las instalaciones de higiene y bienestar definitivas para la 
ejecución del resto de la obra.  
7.3.3.2. Proceso  
- El personal encargado de la colocación de los plafones tiene que 
conocer los riesgos específicos y el uso de los medios auxiliares 
necesarios para realizar la construcción de los cierres interiores con la 
mayor seguridad posible.  
- Para evitar el riesgo de caída al mismo nivel se tendrá que 
mantener el corte limpio, aseado y convenientemente iluminado.  
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- Para evitar el riesgo de caída a diferente nivel se respetarán las 
barandillas de seguridad ya instaladas a las actividades anteriores a 
los lugares donde haya riesgo.  
- Cuando por necesidades de obra sea necesario sacar 
protecciones colectivas provenientes de cortes anteriores, estas 
tendrán que ser repuestas en todos aquellos espacios que las 
requieran, e incluso durante aquel espacio de tiempo en el que, por 
una u otra razón, no se esté trabajando en aquel lugar. 
- En caso de que por necesidades de construcción no pudiera 
instalarse la barandilla de seguridad, el operario expuesto a riesgo de 
caída tendrá que emplear el cinturón muy anclado. 
- Si la entrada de material a planta se realiza con la grúa tueste, 
tiene que ser auxiliada por plataformas específicas. 
- Se tiene que controlar el buen estado del empaquetado de los 
materiales. 
- Se vigilará en todo momento la buena calidad de los 
aislamientos, así como la correcta disposición de los interruptores 
diferenciales y magnetotérmicos al cuadro de zona. 
- Diariamente se evacuarán los escombros mediante los 
conductos de evacuación, situados a la fachada, los cuales 
dispondrán, a cada planta, de su correspondiente apertura por una 
correcta evacuación de los escombros encima del contenedor situado 
al extremo inferior. 
7.3.4. Sistemas de Protección Colectiva y señalización.  
Las protecciones colectivas a que se hace referencia en las normas de 
seguridad estarán constituidas por:  
- Barandillas de seguridad formadas por montantes, pasamano, 
barra intermedia y zócalo. La altura de la barandilla tiene que ser de 
90 cm, y el pasamano tiene que tener, como mínimo, 2,5 cm de 
grueso y 10 cm de altura. Los montantes (guardacuerpos) tendrán 
que estar situados a 2,5 entre ellos como máximo.  
- Barandillas modulares formadas por una carcasa perimétrica de 
tubo vacío de 30x30x1 mm y refuerzo central con tubo vacío y, en la 
parte central de este módulo, se colocará un tramado de protección 
formado por malla electrosoldada de 150x150 mm y grueso de 6 
mm. Esta barandilla estará sustentada por un guardacuerpos en 
forma de montante.  
- Barandilla formada por redes tipos tenis plastificadas: en su 
parte superior dispone de un tubo cuadrado donde se clavará la red; 
este tubo, a la vez, será sujetado por guardacuerpos cada 2,5 m. 
- Malla electrosoldada de 150x150 mm y grueso de 6 mm. 
- Marquesinas o viseras de protección que vuelen entre 1,5 y 2 m 
cuajadas con tablones de 2,5 cm de grueso y 20 cm de ancho. 
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Señalización de seguridad al Trabajo, según el RD 485/1997, de 14 de abril, 
conforme a la normativa reseñada a esta actividad: 
 
Figura 7.2. Señalización de seguridad en el trabajo. 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se colocarán en la obra siguiendo los criterios establecidos por la 
legislación vigente, reflejándolos al Plan de Seguridad y condiciones de 
Salud que tiene que realizar la emprendida constructora. (Art. 7 RD 
1627/1997). 
 
7.3.5. Relación de Equipos de Protección Individual. 
 
Los Equipos de Protección Individual serán, según los trabajos a desarrollar, 
los siguientes: 
Trabajos de transporte (conductores y operadores de grua) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de seguridad  
Tabla 7.5. Equipos de protección individual para conductores y operadores 
de grúa. 
 
Trabajos de montaje (operarios) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de cuero de seguridad Cinturón de seguridad, si fuera 
necesario 
Guantes de cuero y lona (tipo 
americano) 
Guantes de goma (neopreno) en 
manipulación de pastas de sellado 
Máscara antipolvo de un solo uso, 
por mola radial 
Gafas antiimpactos, por la mola 
radial 
Tabla 7.6. Equipos de protección individual para operarios. 
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Trabajos con pistola fija-clavos (operarios) 
Casco Cinturón de seguridad cuando haga 
falta 
Botas de cuero con polainas Traje de trabajo 
Guantes de cuero Gafas contra impacto cuando se 
requieran 
Tabla 7.7. Equipos de protección individual para operarios (pistola fija-
clavos) 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, serán proporcionados a los trabajadores, reflejándolos al Plan de 
Seguridad y condiciones de Salud que tiene que realizar la emprendida 
constructora (Arte. 7 RD 1627/1997).  
Los Equipos de Protección individual tendrán que cumplir en todo momento 
los requisitos establecidos por el RD 773/1997, del 30 de mayo; R.D. 
1407/1192, del 20 de noviembre, y las correspondientes Normas UNE. 
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8. Revestimientos de menajes 
 
8.1. Introducción 
 
8.1.1. Definición y tipo 
 
Elemento superficial que, aplicado a un menaje, está destinado a mejorar 
sus propiedades y/o aspecto. Los diferentes tipos de revestimientos se 
detallan en la Tabla 8.1. 
 
Exteriores Aplacados o chapados: revestimiento exterior de 
paramentos con placas de madera, tablones de madera, 
perfiles de aluminio, perfiles metálicos con acabado decorativo 
y placas rígidas de acero u otros. 
Rebozados: revestimiento continuo de mortero de cemento, 
cal o mixto, que se aplica para eliminar las irregularidades de 
un paramento y puede servir de base para el revoco u otro 
acabado posterior. 
Estucado: revestimiento continuo exterior de mortero de 
cemento, de cal y cemento o de resinas sintéticas, que se 
aplica en una o más capas a un paramento previamente 
rebozado con el fin de mejorar la superficie de acabado del 
mismo. 
Aplacados o chapados: revestimiento interior de 
paramentos con planchas rígidas de corcho, tablas y tablones 
de madera, perfiles de aluminio o de plástico, perfiles 
metálicos con acabado decorativo y placas rígidas de acero 
inoxidable o PVC, u otros.  
Alicatados: revestimiento de paramentos interiores con 
azulejos 
Interiores Rebozados: revestimiento continuo de mortero de cemento, 
cal o mixto, que se aplica para eliminar las irregularidades de 
un paramento y puede servir de base para el rebozo u otro 
acabado posterior. 
Flexibles: revestimiento continuo de paramentos interiores 
con papeles, plásticos, micromadera y para acabado 
decorativo de paramentos presentados en rollos flexibles.  
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Guarnecido: revestimiento continuo interior de yeso negro, 
que se aplica a las paredes para preparar antes de la 
operación más fina del enlucido. 
Enlucido: revestimientos continuos interiores de yeso blanco, 
que constituye la terminación o remate que se hace sobre la 
superficie del referido. 
Pinturas: revestimiento continuo de paramentos y elementos 
de estructura, carpintería, cerrajería y elementos de 
instalaciones situados en el interior con pinturas y barnices. 
Tejidos: revestimiento continuo de paramentos interiores con 
materiales textiles o moquetas base de fibra natural o 
artificial. 
 
8.1.2. Observaciones generales: 
 
Se tendrá que considerar una previsión de elementos auxiliares cómo: 
- Para revestimientos exteriores: andamios de fachada o 
andamios colgados, etc. 
- Para revestimientos interiores: andamios de caballetes, 
escaleras de mano, etc. 
- En esta actividad, para facilitar el transporte vertical, se 
utilizarán grúas de pequeña capacidad.  
- En los trabajos interiores se tiene que garantizar la iluminación 
en las zonas de paso y de trabajo mediante puntos de luz la potencia 
de los cuales tiene que ser de una intensidad lumínica de 100 lux.  
- Se tiene que considerar, antes del inicio de esta actividad, que 
ya hay instaladas las vallas perimétricas de limitación del solar, las 
instalaciones de higiene y bienestar y también las presas 
provisionales de obra (agua y electricidad).  
-  
8.2. Revestimientos interiores  
 
8.2.1. Definición y descripción  
Elemento superficial que, aplicado a un menaje interior, está destinado a 
mejorar sus propiedades y/o aspecto. Existen diferentes tipos de 
revestimientos interiores como pueden ser los aplacados o chapados, 
enlucidos, pintados, enladrillados de paredes (ya sea con mortero de 
cemento o con pegatina), referidos, deslizados, textiles o flexibles. En la 
realización de esta actividad constructiva, antes de su inicio, se tiene que 
garantizar el suministro de los elementos necesarios para su construcción. 
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Para hacerlo se tendrá que considerar un previo encuentro de material a las 
respectivas plantas, el cual se elevará mediante la maquinaria instalada 
para esta finalidad (montacargas, maquinillos, etc). El transporte se 
auxiliará mediante toros a la respectiva planta. El transporte de material 
paleteado desde el camión o almacén hasta los aparatos elevadores se 
realizará mediante la carretilla elevadora.  
Para realizar los revestimientos, será imprescindible considerar el siguiente 
equipo humano:  
- Operadores de grúa. 
- Operarios de montaje, pintores o manipuladores de mortero y 
tizas, según el caso. 
- Operadores de carretilla elevadora.  
También será necesario tener en cuenta los medios auxiliares necesarios 
para llevar a cabo la realización de los revestimientos: 
- Maquinaria: hormigonera patera, bomba de mortero, carretilla 
elevadora, toro, etc. 
- Enseres: andamios tubulares, andamios de caballetes, escaleras 
de mano, protecciones colectivas y personales, etc. 
- Herramientas manuales: pistola fija-claves, perforadora portátil, 
etc. 
- Tomada provisional de agua, instalación eléctrica provisional e 
instalaciones de higiene y bienestar. 
8.2.2. Relación de riesgos y su evaluación 
Riesgos Probabilidad Gravedad Riesgo 
1.-Caídas de personas a distinto 
nivel. 
MEDIO 
MUY 
GRAVE 
ELEVADO 
2.-Caídas de personas al mismo 
nivel. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
3.-Caídas de objetos por desplome. BAJO GRAVE BAJO 
4.-Caídas de objetos por 
manipulción. 
MEDIO LEVE BAJO 
5.-Caída de objetos. BAJO GRAVE BAJO 
6.-Pisada de objetos. MEDIO LEVE BAJO 
7.-Golpes contra objetos inmóviles. ALTA LEVE MEDIO 
8.-Golpes con elementos móviles de MEDIO GRAVE MEDIO 
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máquinas. 
9.-Golpes con objetos o 
herramientas. 
MEDIO LEVE BAJO 
10.-Projecció de fragmentos o 
partículas. 
MEDIO LEVE BAJO 
13.-Sobreesfuerzos. BAJO GRAVE BAJO 
16.-Contactos eléctricos. MEDIO GRAVE MEDIO 
17.-Inhalación o ingestión de 
sustancias nocivas. 
BAJO GRAVE BAJO 
18.-Contactos con sustancias 
causticas o corrosivas. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
19.-Exposición a radiaciones. MEDIO GRAVE MEDIO 
20.-Explosiones. BAJO 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
21.-Incendios. BAJO GRAVE BAJO 
26.-O. R.: manipulación de 
materiales corrosivos. 
ALTA LEVE MEDIO 
27.-Enfermedades causadas por 
agentes químicos.  
MEDIO GRAVE MEDIO 
Tabla 8.2. Nivel de riesgo en diversas situaciones 
 
8.2.3. Norma de Seguridad  
 
8.2.3.1. Puesta a punto de la obra para realizar esta actividad  
- Se garantizará el suministro de material a los diferentes cortes 
mediante la grúa o el montacargas de obra, y mediante bombas por 
elevaciones de morteros, hormigones, tizas y materiales a granel.  
- Dados los trabajos que se desarrollan para realizar los 
revestimientos, se tiene que asegurar que ya están construidas las 
instalaciones de Higiene y Bienestar definitivas para la ejecución del 
resto de la obra.  
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8.2.3.2. Proceso  
- El personal encargado de la realización de los revestimientos 
tiene que conocer los riesgos específicos y el uso de los medios 
necesarios para realizarlos con seguridad. 
- Para evitar el riesgo de caída al mismo nivel, se tendrá que 
mantener el corte limpio, aseado y muy iluminado.  
- Para evitar el riesgo de caída a diferente nivel se respetarán las 
barandillas de seguridad ya instaladas a las actividades anteriores.  
- Está prohibida la formación de andamios a base de un tablón 
apoyado a los escalones de dos escaleras de mano, tanto las de 
espaldarazo libre como las de tijera.  
- Está prohibida la formación de andamios a base de bidones, 
pilas de materiales y asimilables para evitar la realización de trabajos 
sobre superficies inseguras.  
- Se podrán utilizar andamios de caballetes fijas hasta 3 metros 
de altura. Por encima de 3metros se tienen que emplear caballetes 
abastecidos de bastidores móviles trabados. La iluminación mínima 
en las zonas de trabajo tiene que ser de 100 lux, medidos a una 
altura sobre el pavimento de dos metros. En caso de que se tenga 
que trabajar en andamios de caballetes con riesgo de caída al vacío, 
se pondrá una protección a base de barandilla perimétrica. Las 
plataformas de trabajo sobre andamios tubulares móviles no se 
pondrán en servicio sin antes haber ajustado los frenos de tránsito 
para evitar movimientos indeseados. 
- La iluminación mediante portátiles se realizará empleando 
portabombillas estancos con mango aislante y rejilla de protección de 
la bombilla, alimentados a 24 Voltios. Se tiene que mantener el corte 
limpio de sustancias pastosas para evitar resbalones. Si la entrada de 
material paleteado a planta se realiza con la grúa tueste, tiene que 
ser auxiliada por plataformas específicas de carga y descarga. Se 
tiene que controlar el buen estado de flejado de los materiales 
paleteados, y dichos flejes se tendrán que cortar un golpe abiertos 
para no convertirse en un “lazo” con el cual se pueda tropezar y 
comportar caídas al mismo nivel o incluso desde altura. En la 
manipulación de materiales se tendrán que considerar posiciones 
ergonómicas para evitar golpes, heridas y erosiones.  
- En la manipulación del toro se procurará no introducir las 
manos ni los pies en los elementos móviles, y se tendrá la precaución 
de no poner el pie bajo el palé. Para evitar lumbalgias, se procurará 
que el material a transportar no supere los 30 Kg. Está prohibida la 
conexión de cables a los cuadros de suministro de energía sin las 
clavijas macho-hembra. 
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- Se vigilará en todo momento la buena calidad de los 
aislamientos, así como la correcta disposición de interruptores 
diferenciales y magnetotérmicos al cuadro de zona.  
 
8.2.3.2.1. Enladrillados 
 
- El corte de las baldosas y demás piezas cerámicas mediante el 
tronzador se realizará a locales abiertos para evitar la respiración de 
aire con gran cantidad de polvo. Las zonas de trabajo se limpiarán de 
recortes y desechos de pasta. Los escombros se apilarán 
ordenadamente para su evacuación mediante trompas. Es prohibido 
de tirar los escombros directamente por los agujeros de fachada o de 
los patios. 
- Las cajas de plaquetas o baldosas se reunirán a las plantas 
repartidas junto a los cortes dispuestas de forma que se eviten 
sobrecargas innecesarias. Las cajas de baldosas no se dispondrán 
obstaculizando las zonas de paso. 
8.2.3.2.2. Enlucidos, enfoscados, referidos y deslizados.  
 
- Los sacos de conglomerados se reunirán ordenadamente 
repartidos junto a los cortes donde sean necesarios y el más 
separado posible de los tramos para evitar sobrecargas, siempre sin 
obstaculizar las zonas de paso.  
- Cuando las plataformas de trabajo sean móviles (plataformas 
de trabajo sustentadas mediante elementos neumáticos o por 
cabrestantes movidos por accionamiento eléctrico, etc.) se emplearán 
dispositivos de seguridad que eviten su deslizamiento voluntario.  
- Los operarios que realicen la manipulación de morteros y tizas 
tendrán que emplear casco de seguridad, guantes de goma, rana de 
trabajo, botas de cuero de seguridad y cinturón de seguridad, si en 
estos trabajos hay riesgo de caída a diferente nivel.  
- En los trabajos de enlucido con máquina se tendrá que vigilar 
en todo momento que se cumpla el Reglamento de Baja Tensión.  
8.2.3.2.3 Pinturas  
- Se hará el posible para evitar el contacto directo de pinturas 
con la piel, por lo cual se dotará los trabajadores de piezas de trabajo 
adecuadas que los protejan de salpicaduras y permitan su movilidad. 
Estas se detallan al apartado 8.2.5.  
- Cuando se apliquen imprimaciones que desprendan vapores 
orgánicos, los trabajadores tendrán que ser dotados de adaptador 
facial que tiene que cumplir con las exigencias legales vigentes. A 
este adaptador facial irá acoplado su correspondiente filtro químico o 
mecánico cuando las pinturas contengan una alta carga de pigmento.  
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- El derramamiento de pinturas y materias delgadas sólidas como 
pigmentos, cementos, y otros, se llevará a cabo desde poca altura 
para evitar salpicaduras y nubes de polvo.  
- Cuando se trabaje con pinturas que contengan disolventes 
orgánicos o pigmentos tóxicos no se fumará, ni tampoco se comerá ni 
se beberá.  
- Cuando se apliquen pinturas con riesgo de inflamación, se 
alejarán del trabajo las fuentes irradiadores de calor y se tendrá 
previsto un extintor por los alrededores del corte.  
- El almacenamiento de pinturas susceptibles de emanar vapores 
inflamables se tendrán que hacer en recipientes cerrados alejándolos 
de fuentes de calor. En particular, cuando se almacenen recipientes 
que contengan nitrocelulosa se tendrá que realizar una vuelta 
periódica de los mismos para evitar el riesgo de inflamación. Se 
instalarán extintores de polvo químico seco junto a la puerta de 
acceso al almacén provisional de pinturas  
- Los puedes industriales de pinturas y disolventes se reunirán 
encima de tablones de reparto de cargas para evitar sobrecargas 
innecesarias. 
 
8.2.4. Sistemas de Protección Colectiva y Señalización 
 
Las protecciones colectivas estarán constituidas por: 
- Barandillas de seguridad formadas por montantes, pasamanos, 
barra intermedia y zócalo. La altura de la barandilla tiene que ser de 
90 cm, y el pasamano tiene que tener como mínimo 2,5 cm de 
grueso y 10 cm de altura. Los montantes (*guardacossos) tendrán 
que estar situados a 2,5 m entre ellos como máximo.  
- Barandillas modulares formadas por una carcasa *perimètrica 
de tubo vacío de 30x30x1 mm y refuerzo central con tubo vacío. A la 
parte central de este módulo se colocará un tramado de protección 
formado por malla *electrosoldada de 150x150 mm y 6 mm de 
grueso. Esta barandilla estará sustentada por un *guardacòs en 
forma de montante.  
- Marquesinas o viseras de protección que vuelen entre 1,5 y 2 
metros cuajadas con tablones de 2,5 cm de grueso y 20 cm de 
ancho.  
- Extintor de polvo químico seco. 
Señalización de seguridad en el Trabajo, según el R.D. 485/1997, de 14 de 
abril, conforme a la normativa reseñada en esta actividad: 
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Figura 8.1. Señalización de seguridad en el trabajo 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se colocarán a la obra siguiendo los criterios establecidos por la 
legislación vigente, reflejándolos al Plan de Seguridad y condiciones de 
Salud  ue tiene que realizar la emprendida constructora. (Art. 7 R.D. 
1627/1997). 
 
8.2.5. Relación de Equipos de protección individual. 
 
Los equipos de protección individual serán, según los trabajos a desarrollar, 
los siguientes: 
Trabajos de transporte (conductores y operadores de grúa) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de de seguridad Cinturón antivibratorio 
Tabla 8.3. Equipos de protección individual para conductores y operadores 
de grúa. 
 
Trabajos de pintura y colas (operarios) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de cuero de seguridad Traje de trabajo 
Máscara con filtro químico o 
mecánico según el producto 
Pantalla facial, si es necesario 
Tabla 8.4.: Equipos de protección individual para operarios (pintura y colas) 
 
Trabajos de revestido o chapado (operarios) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de cuero de seguridad Guantes de cuero y lona (tipo 
americano) 
Tabla 8.6.: Equipos de protección para operarios (revestidos y chapados). 
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Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se dotará los trabajadores de los mismos, reflejándolos al Plan 
de Seguridad y condiciones de Salud que tiene que realizar la emprendida 
constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Los Equipos de Protección individual tendrán que cumplir en todo momento 
los requisitos establecidos por el R.D. 773/1997, del 30 de mayo; RD 
1407/1192, del 20 de noviembre, y las correspondientes Normas UNE. 
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9. Pavimentos 
 
9.1. Introducción 
 
9.1.1. Definición y tipo 
 
El pavimento es la capa constituida por uno o más materiales que se coloca 
sobre un terreno natural o nivelado para aumentar su resistencia y servir 
por la circulación de personas o vehículos. Usualmente se reviste o recibe 
un acabado superficial para mejorar sus propiedades estéticas y 
funcionales. Pueden ser de piezas rígidas (cerámica, terrazo, madera, etc.), 
pavimentos flexibles (moqueta, fibras naturales, linóleo, PVC, etc.) o 
simplemente de hormigón acabado superficialmente (regleado, fratasado, 
etc.).  
Al presente proyecto existirá una solera de hormigón a la planta baja 
revestida con un pavimento continuo o con loseta cerámica según la zona, 
mientras que a los forjados se prevé una capa de compresión de hormigón 
la cual irá revestida con terrazo, baldosa, pavimento continuo, loseta, etc. 
en función de su ubicación.  
9.1.2. Observaciones generales  
Para la construcción de los pavimentos se seguirá el siguiente 
procedimiento:  
- Preparación del terreno. 
- Ejecución de subbases y bases, en caso necesario. 
- Colocación o ejecución del propio pavimento y posteriores 
revestimientos.  
Se tiene que considerar, antes del inicio de esta actividad, que ya hay 
instaladas las vallas perimetrales de limitación de la obra, las instalaciones 
de higiene y bienestar y también las conexiones provisionales agua, 
teléfono y electricidad. 
 
9.2. Revestimientos de los pavimentos  
 
9.2.1. Descripción  
 
En la realización de esta actividad constructiva, antes de su inicio, se tiene 
que garantizar el suministro de los elementos necesarios por su 
construcción. Por eso se tendrá que considerar un previo encuentro de 
material a las respectivas plantas, el cual se elevará mediante la maquinaria 
instalada para aquel fin (grúas, montacargas, maquinillos, etc.).  
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El transporte se auxiliará mediante toros a la correspondiente planta, 
mientras que el movimiento del material paleteado desde el camión o 
almacén hasta los aparatos elevadores se realizará mediante la carretilla 
elevadora.  
Para realizar los pavimentos será imprescindible considerar el siguiente 
equipo humano:  
- Operadores de grúa. 
- Paletas y otros. 
- Operadores de carretilla elevadora.  
También será necesario tener en cuenta los medios auxiliares necesarios 
para llevar a cabo la realización de los pavimentos:  
- Maquinaria: hormigonera patera, bomba de mortero, dumper 
de pequeña cilindrada por transporte auxiliar, carretilla elevadora, 
toro, etc. 
- Enseres y herramientas manuales. 
- Presa provisional de agua. 
- Instalación eléctrica provisional e instalaciones de higiene y 
bienestar. 
9.2.2. Relación de riesgos y su evaluación 
Riesgos Probabilidad Gravedad Riesgo 
1.-Caídas de personas a distinto 
nivel. 
BAJO 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
2.-Caídas de personas al mismo 
nivel. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
4.-Caídas de objetos por 
manipulación. 
BAJO LEVE ÍNFIMO 
5.-Caída de objetos. BAJO GRAVE BAJO 
8.-Golpes con elementos móviles de 
máquinas. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
10.-Projecció de fragmentos o 
partículas. 
MEDIO LEVE BAJO 
11.-Atrapamientos por o entre 
objetos. 
BAJO GRAVE BAJO 
13.-Sobreesfuerzos. BAJO GRAVE BAJO 
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16.-Contactos eléctricos. MEDIO GRAVE MEDIO 
17.-Inhalación o ingestión de 
sustancias nocivas. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
18.-Contactos con sustancias 
causticas o corrosivas. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
20.-Explosiones. BAJO 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
21.-Incendios. BAJO GRAVE BAJO 
26.-O. R.: manipulación de 
materiales corrosivos. 
ALTA LEVE MEDIO 
27.-Enfermedades causadas por 
agentes químicos.  
MEDIO GRAVE MEDIO 
 
9.2.3. Norma de Seguridad 
 
9.2.3.1. Puesta a punto de la obra para realizar esta actividad 
- Se garantizará el suministro de material a los diferentes cortes 
mediante la grúa y el montacargas de obra. Por elementos de poco 
peso se tendrá el maquinillo, y por las elevaciones de morteros, 
hormigones y materiales a granel se utilizarán bombas.  
- Dados los trabajos que se desarrollan a la actividad de 
revestimientos se tiene que asegurar que ya están construidas las 
instalaciones de Higiene y Bienestar definitivas por la ejecución del 
resto de la obra. 
9.2.3.2. Proceso 
- El personal encargado de la realización de los pavimentos tiene 
que conocer los riesgos específicos y el uso de los medios auxiliares 
necesarios para realizarlos con seguridad.  
- Para evitar el riesgo de caída al mismo nivel se tendrá que 
mantener el corte limpio, aseado y muy iluminado. 
- Para evitar el riesgo de caída a diferente nivel se respetarán las 
barandillas de seguridad ya instaladas a las actividades anteriores 
(balconeras, cornisas, etc.) 
- Si hay sustancias pastosas (por el pulido del pavimento) se 
tendrá que limitar el mismo con espumillones y señalizar el riesgo de 
piso resbaladizo. 
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- La iluminación mínima en las zonas de trabajo tiene que ser de 
100 lux medidos a una altura sobre el pavimento de dos metros. 
- La iluminación mediante portátiles se realizará empleando 
portabombillas estancos con mango aislante y rejilla de protección de 
la bombilla; alimentados a 24 Voltios. 
- El material paleteado será transportado mediante uñas 
portadoras de pales convenientemente bragado a la grúa. 
- Si la entrada de material paleteado a planta se realiza con la 
grúa tueste, tiene que ser auxiliado por plataformas específicas. 
- Se tiene que controlar el buen estado de fresado de los 
materiales paleteados, teniéndose que cortar dichos flejes después de 
su uso para evitar tropiezos y caídas. 
- En la manipulación de materiales se tendrán que considerar 
posiciones ergonómicas para evitar golpes y heridas. Se procurará 
que el material a transportar no supere los 30 Kg. 
- En la manipulación del toro se procurará no introducir las 
manos ni los pies en los elementos móviles, y se tendrá la precaución 
de no poner el pie bajo el palé. 
- Se vigilará en todo momento la buena calidad de los 
aislamientos así como la correcta disposición de interruptores 
diferenciales y magnetotérmicos al cuadro de zona. 
- Está prohibido de conectar cables a los cuadros de suministro 
de energía sin las clavijas macho-hembra. 
9.2.3.2.1 Pavimento de piezas rígidas (baldosa) 
- El corte de piezas de pavimento se ejecutará a una vía húmeda 
para evitar lesiones a los pulmones para trabajar en ambientes con 
polvo neumoconióticas.  
- El corte de piezas de pavimento en vía seca con tronzador se 
realizará situando el cortador a sotavento, para intentar evitar 
respirar los productos del corte en suspensión.  
- En caso de que se realizaran los cortes con sierra circular o 
rotaflexo (radial) se tendrá mucho cuento con la proyección de 
partículas. Por eso se tiene que hacer a un lugar donde el tránsito de 
personal sea mínimo, y caso de no ser así, se tendrá que apantallar 
la zona de corte.  
- Las piezas de pavimento se levantarán sobre palés 
convenientemente hechas los bordillos. 
- Las piezas del pavimento se levantarán a las plantas encima de 
plataformas emplintades, caso de no estar paletizadas y totalmente 
hechas los bordillos. 
- Las piezas se tendrán que apilar correctamente a la plataforma 
emplintada dentro de las cajas de suministro, y no se romperán hasta 
la hora de utilizar su contenido. 
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- El conjunto apilado se flejará o ligará a la plataforma de izado 
para evitar derramamientos. 
- Las piezas sueltas de pavimento se tendrán que izar 
perfectamente apiladas en el interior de jaulas de transporte para 
evitar accidentes por derramamiento de la carga. 
- Los sacos de aglomerante se izarán perfectamente apilados y 
fleijados o ligados encima de plataformas emplintadas, firmemente 
amarradas para evitar derramamientos. 
- Los lugares de tránsito de personas se tendrán que acotar 
mediante cuerdas con banderines a las superficies recientemente 
soldadas. 
- Las cajas o paquetes de pavimento se reunirán a las plantas 
linealmente y repartidas junto a los cortes, donde se vaya a colocar. 
- Las cajas de pavimento nunca se tienen que disponer 
obstaculizando las zonas de paso. 
- Cuando un lugar de paso y comunicación interna de la obra esté 
en fase de pavimentación se cerrará el suyo el acceso, indicándose 
itinerarios alternativos mediante señales. 
- Los lugares en fase de pulido serán señalizados mediante una 
señal de advertencia de “peligro” con letrero de “pavimento 
deslizante”. 
- Las pulidoras y abrillantadoras a emplear estarán dotadas de 
doble aislamiento para evitar los accidentes por riesgo eléctrico, así 
como de aro de protección antiatrapamientos, por contacto con los 
cepillos y papeles de vidrio.  
- Las operaciones de mantenimiento y sustitución o cambio de 
aquellos cepillos o papeles de vidrio se realizarán con la máquina 
“desenchufada de la red eléctrica”.  
- Los lodos producto de los pulidos tienen que ser retirados 
siempre hacia las zonas que no sean de paso, y tienen que ser 
eliminados de la planta un golpe finalizado el trabajo.  
- Los accesos en zonas en fase de enlucidos se señalarán con 
“prohibido el paso” y con un letrero de “superficie irregular”, para 
prevenir de caídas al mismo nivel.  
- Las máquinas de rozar a emplear estarán dotadas de doble 
aislamiento para evitar accidentes por contacto con energía eléctrica.  
- Las pulidoras a emplear tendrán el manillar de manejo y control 
revestido de material aislante de la electricidad.  
- Las operaciones de mantenimiento y sustitución de los papeles 
de vidrio se realizarán siempre con la máquina desenchufada de la 
red eléctrica.  
- Los serrines producidos serán barridas y eliminadas de las 
plantas. 
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- Se dispondrán a cada planta pequeños contenedores para 
almacenar los desechos generados, que se tendrán que evacuar a los 
montacargas. 
9.2.4. Sistemas de Protección Colectiva y Señalización. 
Las protecciones colectivas a que se refieren las normas de seguridad 
estarán constituidas por: 
- Barandillas de seguridad formadas por montantes, barra 
intermedia y zócalo. La barandilla tiene que ser de 90 cm. y el 
pasamano tiene que tener como mínimo 2,5 cm de grueso y 10 cm 
de altura. Los montantes tendrán que estar situados a 2,5 metros 
entre ellos como máximo. 
- Barandillas modulares formadas por una carcasa perimétrica de 
tubo vacío de 30x30x1 mm y refuerzo central con tubo vacío, y a la 
parte central de este módulo se colocará un tramado de protección 
formado por malla electrosoldada de 150x150 mm y grueso de hierro 
de 6 mm. Esta barandilla modular estará sustentada por un 
guardacuerpos en forma de montante.  
- Extintor de polvo químico seco. 
Señalización de seguridad al Trabajo, según el R.D. 485/1997, de 14 de 
abril, conforme a la normativa reseñada en esta actividad: 
 
Figura 9.1. Señalización de seguridad en el trabajo 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se colocarán a la obra siguiendo los criterios establecidos por la 
legislación vigente, reflejándolos al Plan de Seguridad y Salud que tiene que 
realizar la emprendida constructora. (Arte. 7 R.D. 1627/1997).  
 
9.2.5. Relación de Equipos de protección individual.  
Los Equipos de Protección Individual serán, según los trabajos a desarrollar, 
los siguientes: 
Trabajos de transporte (conductores y operadores de grúa) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de seguridad Cinturón antivibratorio 
Tabla 9.2. Equipos de protección individual para conductor y operadores de 
grúa 
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Trabajos con morteros, hormigones y lodos (operarios) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de seguridad Guantes de goma (neopreno) 
Tabla 9.3. Equipos de protección individual para operarios (morteros, 
hormigones y lodos) 
 
Trabajos de colocación de pavimento (operarios) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de seguridad 
Guantes de cuero y lona (tipo 
americano) 
Rodilleras 
Gafas antiimpacto en pavimentos 
rígidos 
Máscara antipolvo en corte de 
pavimento rígidos 
 
Tabla 9.4. Equipos de protección individual para operarios (pavimento) 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se dotará a los trabajadores de los mismos, reflejándolos al Plan 
de Seguridad y condiciones de Salud que tiene que realizar la emprendida 
constructora (Art. 7 R.D. 1627/1997). 
Los Equipos de Protección individual tendrán que cumplir en todo momento 
los requisitos establecidos por el R.D. 773/1997, del 30 de mayo; R.D. 
1407/1192, del 20 de noviembre, y las correspondientes Normas *UNE. 
 
9.3. Pavimentos asfálticos 
 
9.3.1. Definición y descripción 
 
Revestimiento de tierras mediante una superposición de capas de diferente 
granulometría y tratamiento que presenta una superficie bastante regular y 
adherente porque facilite los movimientos del tránsito rodado, tanto desde 
el punto de vista funcional, como de la seguridad ; así mismo, tiene que ser 
basta impermeable para impedir que el agua penetre y disminuya la 
capacidad que trae de las capas inferiores y de la caja de pavimentación. 
Los pavimentos asfálticos están formados por: 
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- Subbase: es la primera capa del firme que se coloca sobre la 
rasante de la caja de pavimentación siempre a la fase previa a la 
construcción de rastrillos y encintados. Es una capa granular que 
colabora con la resistencia del firme y tiene capacidad de drenaje, y 
protege a los materiales de la explanada durante la construcción de 
las obras mejorando la calidad de la caja de pavimentación e 
incrementando su capacidad resistente. 
- Rastrillos y rigolas: el rastrillo limita lateralmente las capas de 
base y de pavimento en la línea de separación calzada-acera. El 
rastrillo colocado y el hormigón de base que constituye su asiento 
sirven de contención a los materiales de las capas de base y de 
pavimento durante las operaciones de extendido y compactado de los 
mismos.  
- Base: tiene la misión de completar la función resistente del 
pavimento y servirle de apoyo, a cada sección estructural del firme se 
tiene que estudiar conjuntamente las dos capas (base y pavimento), 
tanto en relación a sus gruesos como respecto a la elección de los 
materiales de cada una de ellas.  
- Pavimento: pueden ser pavimentos de mezcla asfáltica en 
caliente, pavimentos de mezcla asfáltica en frío, o tratamientos 
asfálticos superficiales, el pavimento más usual, en calzadas, es de 
mezcla asfáltica en caliente con dos capas de rodadura.  
Estos pavimentos están formados por uno o varios de los elementos 
siguientes: riego de imprimación, capa de base, riego de adherencia y capa 
de rodadura.  
Para realizar los pavimentos asfálticos será imprescindible considerar el 
equipo humano siguiente:  
- Conductores de maquinaria. 
- Obreros y peones. 
- Asfaltadores.  
También será necesario tener en cuenta los medios auxiliares necesarios 
para llevar a cabo la realización de los pavimentos:  
- Maquinaria: apisonadoras, desplegador, motoniveladora, 
camión hormigonera, dumper o camión asculante, dumper de 
pequeña cilindrada, carretilla elevadora para material paletizar, grupo 
electrógeno, asfaltadora (caldero de riego asfáltico), etc.  
-  Útiles y herramientas diversos. 
-  Conexión provisional de agua. 
-  Instalación eléctrica provisional. 
-  Instalaciones de higiene y bienestar.  
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9.3.2. Relación de riesgos  
Según las mismas normas y documentos detallados a 2.2.2 se tendrá la 
siguiente relación de riesgos por la actividad considerada: 
Riesgos 
2.-Caídas de personas al mismo nivel. 
3.-Caídas de objetos por desplome máquinas. 
4.-Caída de objetos por manipulación. 
7.-Golpes contra objetos inmóviles.  
8.-Golpes con elementos móviles de máquinas. 
13.-Sobreesfuerzos. 
14.-Contactos con sustancias caústicas y/o corrosivas. 
21.-Incendios. 
23.-Atropellamientos, golpes y choques con o contra vehículos. 
24.-Accidentes de tráfico. 
Tabla 9.5. Relación de riesgos laborales en la obra 
 
9.3.3. Norma de seguridad  
 
9.3.3.1. Puesta a punto de la obra para realizar esta actividad  
Dados los trabajos que se desarrollan en la actividad se tiene que asegurar 
que ya estén instalados los servicios de Higiene y Bienestar para el personal 
de la obra.  
 
9.3.3.2. Proceso  
- El personal encargado de la realización de la subbase, base, 
aceras y rigolas y pavimentos tiene que conocer los riesgos 
específicos y el uso de los medios auxiliares necesarios para realizar 
con la mayor seguridad posible.  
- A la entrada se establecerá un turno de un operario 
(señalizador) para guiar la entrada y salida de camiones a la obra. 
Este operario tendrá que estar dotado de las señales de "*stop" y 
"dirección obligatoria", así como de un chaleco de malla ligera y 
reflectante.  
- El tránsito de camiones, dumpers, apisonadoras y 
desplegadores, será dirigido miedo un mando (encargado, capataz).  
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- Se tiene que procurar la mínima presencia de trabajadores 
alrededor de las máquinas. 
- Durante el extendido de áridos con camiones para las subbases 
se tendrá que tener precaución con las maniobras marcha atrás, que 
serán auxiliadas por un señalizador. 
- En caso de extendido y nivelación de los áridos mediante 
motoniveladora, se tendrá que tener la precaución que esta disponga 
de luces y señales sonoras intermitentes y claxon para señalizar la 
marcha atrás, para evitar atropellos de personal auxiliar.  
- La manipulación de las piezas para aceras se tiene que realizar 
con enseres o maquinaria adecuada para evitar la caída de las piezas 
en la manipulación o traslado.  
- En caso de realización del riego asfáltico mediante lanza 
esparcidora se tiene que tener la precaución de apuntar siempre 
hacia tierra, a pesar de que se obture el conducto.  
- Los operarios que trabajan con asfalto en caliente se tiene que 
tener la precaución de no tocarlo para evitar quemaduras y 
dermatitis. Si este toca la piel se tendrá que enfriar rápidamente con 
agua, y si la quemadura es extensa se cubrirá con gasas y se traerá 
el accidentado a un centro asistencial.  
- No se tienen que usar disolventes para sacar el asfalto de la 
carne quemada, ni intentar sacar partículas de asfalto de los ojos.  
- A las cabinas de los conductores de la maquinaria de asfaltado 
se tendrá que disponer de un botiquín de primeros auxilios para 
atender, como primera asistencia, a las posibles quemaduras u otras 
lesionas que se puedan producir durante el trabajo.  
- En trabajos en asfalto en caliente se tienen que prever la 
existencia de extintores de productos químicos secos o de dióxido de 
carbono para apagar posibles fuegos.  
- En caso de que sople viento no se realizarán operaciones de 
riego asfáltico. 
 
9.3.4. Sistemas de protección colectiva y señalización 
Las protecciones colectivas referenciadas a las normas de seguridad serán 
las siguientes: 
- Vallas de peatones, de 90 cm de alto. 
- Extintor de polvo químico seco o dióxido de carbono. 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se colocarán a la obra siguiendo los criterios establecidos por la 
legislación vigente, reflejándolos en el Plan de Seguridad y Salud que tiene 
que realizar la emprendida constructora. (Art. 7 RD 1627/1997) 
Señalización de seguridad viaria, según el código de circulación, conforme a 
la normativa reseñada en esta actividad: 
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Figura 9.2. Señalización de seguridad viaria 
 
Señalización de seguridad en el Trabajo, según el RD 485/1997, de 14 de 
abril, conforme a la normativa reseñada en esta actividad:  
 Figura 9.3. Señalización de seguridad en el trabajo 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
señalización, se colocarán en la obra siguiendo los criterios establecidos por 
la legislación vigente (Real Decreto  485/1997,  de 14 de abril, Señalización 
de seguridad y salud en el trabajo), reflejándolos en el Plan de Seguridad y 
Salud que tiene que realizar la emprendida constructora. (Art. 7 RD 
1627/1997).  
 
9.3.5. Relación de equipos de protección individual  
Los Equipos de Protección Individual serán, según los trabajos a desarrollar 
los siguientes: 
Trabajos de transporte (conductores y operadores de grúa) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de seguridad Cinturón anti vibratorio 
Tabla 9.6. Equipos de protección individual para conductores y operadores 
de grúa. 
 
Trabajos de mortero y hormigones (operarios) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de goma de seguridad Guantes de goma (neopreno) 
Tabla 9.7. Equipos de protección individual para operarios (morteros y  
hormigones). 
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Trabajos de riego asfáltico (operarios) 
Casco  Traje de trabajo 
Botas de seguridad 
Guantes de cuero y lona (tipo 
americano) 
Rodilleras 
Gafas anti impacto en pavimentos 
rígidos 
Máscara anti polvo en corte de 
pavimento rígidos 
 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se dotará a los trabajadores de los mismos, reflejándolos en el 
Plan de Seguridad y condiciones de Salud que tiene que realizar la 
emprendida constructora (Art. 7 RD 1627/1997).  
 
Los Equipos de Protección individual tendrán que cumplir en cada momento 
los requisitos establecidos por el RD 773/1997, del 30 de mayo; RD 
1407/1192, del 20 de noviembre, y las correspondientes Normas *UNE.  
En cada momento la emprendida constructora tendrá que cumplir con la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales, Ley 31/1995, de 8 de noviembre.  
 
La emprendida constructora tendrá que cumplir con el Real decreto 
773/1997, de 30 de mayo sobre Utilización de Equipos de protección 
personal. 
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10. Recubrimientos de techos 
10.1. Introducción 
10.1.1. Definición y tipo 
Cara inferior del forjado que cubre una construcción y los espacios interiores 
que el componen. Revestimientos de techos: 
- Referido: revestimiento continuo interior de tiza negra que se aplica 
para preparar los techos antes de la operación más fina del deslizado.  
- Deslizado: revestimiento continuo interior de tiza blanca que 
constituye la terminación o acabamiento que se hace sobre la 
superficie del referido.  
- Pinturas: revestimiento continuo de techos y elementos de estructura, 
carpintería y elementos de instalaciones situados en el interior con 
pinturas y barnices. 
Cielos rasos (falsos techos): 
- Continuos: formación de techos suspendidos sin juntas aparentes, a 
interiores de edificios. 
- De placas (discontinuos): formación de techos con juntas aparentes, 
suspendidos mediante entramados metálicos, a interiores de 
edificios. 
Al proyecto se prevé la instalación de falsos techos con guías a la zona de 
servicios. 
10.1.2. Observaciones generales 
- Se tendrá que considerar una previsión de elementos auxiliares como 
andamios de caballetes, andamios tubulares modulares, andamios 
tubulares modulares sobre ruedas, plataformas elevadas 
hidráulicamente, escaleras de mano, etc.  
- Para facilitar el transporte vertical se emplearán montacargas y 
maquinillos. 
- Se tiene que garantizar la iluminación en las zonas de paso y de 
trabajo mediante puntos de luz, la potencia de los cuales tiene que 
ser de una intensidad lumínica media de 100 *lux.  
- Se tiene que considerar, antes del inicio de esta actividad, que ya hay 
instaladas las vallas perimétricas de limitación del solar para evitar la 
entrada de personal ajeno, las instalaciones de higiene y bienestar así 
como también las presas provisionales de obra.  
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10.2. Falsos techos  
10.2.1. Definición y descripción  
Cara inferior del forjado que cubre los espacios interiores que componen el 
edificio. Los falsos techos están constituidos por placas de escayola o piezas 
especiales de materiales absorbentes y/o aislantes colgadas del forjado. 
Para la realización de cielos rasos se auxiliarán los trabajos con escaleras de 
tijera para la colocación de las guías o perchas hasta 3 metros y por alturas 
superiores se realizará la colocación con pequeñas torres de andamio 
tubular modular con ruedas.  
Los cielos rasos se pueden realizar: 
- Sin guías: formación de techos mediante placas suspensas mediante 
perchas, a interiores de edificio. 
- Con guías (discontinuos) : formación de techos con juntas aparentes, 
suspendidos mediante entramados metálicos, a interiores de 
edificios. Antes de la realización de esta actividad constructiva se 
tiene que garantizar el suministro de los elementos necesarios para 
su construcción. Para hacerlo, se tendrá que considerar un previo 
encuentro de material a las respectivas plantas, el cual se elevará 
mediante maquinaria instalada para este fin (montacargas, 
maquinillos, etc.). El transporte se auxiliará mediante toros a la 
correspondiente planta. El transporte del material paletizar desde el 
camión o almacén hasta los aparatos elevadores se realizará 
mediante carretilla elevadora.  
Para realizar los revestimientos será imprescindible considerar el siguiente 
equipo humano:  
- Operadores de grúa. 
- Operarios de montaje, pintores o manipuladores de mortero y tiza, 
según el caso. 
- Operadores de carretilla elevadora.  
También será necesario tener en cuenta los medios necesarios para realizar 
los revestimientos:  
- Maquinaria: hormigonera patera, bombeaje de mortero, carretilla 
elevadora, toro, etc. 
- Enseres: andamios tubulares modulares, andamios de caballete, 
escaleras de mano, protecciones colectivas y personales, etc. 
- Herramientas manuales: pistola fija-claves, perforadora portátil, etc. 
- Tomada provisional de agua, instalación eléctrica e instalaciones de 
higiene y bienestar.  
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10.2.2. Relación de riesgos y su evaluación 
Riesgos Probabilidad Gravedad Riesgo 
1.-Caídas de personas a distinto 
nivel. 
MEDIO 
MUY 
GRAVE 
ELEVADO 
2.-Caídas de personas al mismo 
nivel. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
3.-Caídas de objetos por desplome. BAJO LEVE ÍNFIMO 
4.-Caída de objetos por 
manipulación. 
MEDIO LEVE BAJO 
5.-Caída de objetos. BAJO GRAVE MEDIO 
6.-Pisadas sobre objetos MEDIO GRAVE MEDIO 
7.-Golpes contra objetos inmóviles 
Pisadas sobre objetos 
MEDIO LEVE BAJO 
8.-Golpes con elementos móviles de 
máquinas. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
9.-Golpes con objetos o 
herramientas  
MEDIO LEVE BAJO 
10.-Projecció de fragmentos o 
partículas. 
MEDIO LEVE BAJO 
11.-Atrapamientos por o entre 
objetos. 
BAJO GRAVE BAJO 
13.-Sobreesfuerzos. BAJO GRAVE BAJO 
16.-Contactos eléctricos. MEDIO GRAVE MEDIO 
17.-Inhalación o ingestión de 
sustancias nocivas. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
18.-Contactos con sustancias 
causticas o corrosivas. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
20.-Explosiones. BAJO 
MUY 
GRAVE 
MEDIO 
21.-Incendios. BAJO GRAVE BAJO 
26.-O. R.: manipulación de 
materiales corrosivos. 
MEDIO LEVE BAJO 
27.-Enfermedades causadas por 
agentes químicos.  
MEDIO GRAVE MEDIO 
Tabla 10.1 Nivel de riesgo en diversas situaciones 
10.2.3. Norma de Seguridad  
10.2.3.1. Puesta a punto de la obra para realizar esta actividad  
- Se garantizará el suministro de material a los diferentes cortes 
mediante el montacargas de obra y el maquinillo para elementos de 
poco peso. 
- Dados los trabajos que se desarrollan a la actividad de 
revestimientos, se tiene que asegurar que ya están construidas las 
instalaciones de Higiene y Bienestar definitivas para la ejecución del 
resto de la obra. 
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10.2.3.2. Proceso 
- El personal encargado de la realización de los cielos rasos tiene que 
conocer los riesgos específicos y el uso de los medios auxiliares 
necesarios para realizarlos con seguridad.  
- Para evitar el riesgo de caída al mismo nivel se tendrá que mantener 
el corte (andamio) limpio, aseado, muy iluminado y libre de 
sustancias resbaladizas.  
- Para evitar el riesgo de caída a diferente nivel se respetarán las 
barandillas de seguridad ya instaladas a las actividades anteriores 
(balconeras, cornisas, etc.).  
- Está prohibida la formación de andamios mediante un tablón apoyado 
a los escalones de dos escaleras de mano, tanto las de espaldarazo 
libre como las de tijera.  
- Está prohibida la formación de andamios mediante bidones, pilas de 
materiales y asimilables, para evitar la realización de trabajos sobre 
superficies inseguras.  
- Los andamios para la instalación de cielos raídos sobre rampas 
tendrán estarán bordeados de barandillas reglamentarias en el caso 
de riesgo de caídas a diferente nivel. Es permitido el espaldarazo a un 
escalón definitivo y caballete siempre que el andamio se inmovilice. 
- Al iniciarse la jornada se revisarán los andamios y medios auxiliares, 
comprobándose sus protecciones y estabilidad.  
- La iluminación mínima en las zonas de trabajo tiene que ser de 100 
lux, medidos a una altura sobre el pavimento de dos metros. 
- La iluminación mediante portátiles se realizará empleando 
portabombillas estancos con mango aislante y rejilla de protección de 
la bombilla, alimentados a 24 Voltios. 
- Se tiene que controlar el buen estado de flejado de los materiales 
paletizados. 
- Los flejes se tienen que cortar, puesto que en caso de no hacerlo se 
podrían convertir en un “lazo” con el que, al tropezar, se produjeran 
caídas al mismo nivel o desde altura. 
- En la manipulación de materiales se considerarán posiciones 
ergonómicas para evitar golpes y heridas. Lo material a transportar 
manualmente no superará los 30 Kg. 
- En la manipulación del toro se procurará no introducir las manos ni 
los pies en los elementos móviles, y se tendrá especial precaución de 
no poner el pie bajo el paleé. 
- Está prohibido de conectar cables a los cuadros de suministro de 
energía sin las clavijas macho-hembra. 
- Se vigilará en todo momento la buena calidad de los aislamientos, así 
como la correcta disposición de interruptores diferenciales y 
magnetotérmicos al cuadro de zona. 
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- Los operarios que realicen la manipulación del material paletizado 
tendrán que emplear casco de seguridad, guantes de cuero y lona 
(tipo americano), rana de trabajo, botas de cuero de seguridad y 
cinturón de seguridad si en estos trabajos a desarrollar hay riesgos 
de caída a diferente nivel.  
- Los escombros se reunirán en contenedores con ruedas por su 
posterior traslado hasta el montacargas. Está prohibido tirar dichas 
escombros directamente por los agujeros de fachada.  
- Los sacos y planchas se reunirán ordenadamente repartidos, junto a 
los cortes donde se vayan a utilizar, el más separados posible de los 
tramos donde se tienen que evitar sobrecargas innecesarias.  
- Los encuentros de sacos o planchas se colocarán sin obstaculizar las 
zonas de paso. 
- Las escaleras de mano para emplear tienen que ser de tipo tijera, 
dotadas de pies antideslizantes y cadeneta de control de apertura 
máxima, para evitar inestabilidades. 
- Las plataformas de trabajo arriba de caballetes tendrá un ancho 
mínimo de 60 cm. 
- La instalación de cielos rasos se realizará desde plataformas ubicadas 
arriba de un andamio tubular (además de dos metros de altura) que 
estarán cerradas por una barandilla de seguridad con pasamano a 90 
cm de altura, barra intermedia y zócalo.  
- Las plataformas instaladas a andamios tubulares sobre ruedas no se 
utilizarán sin haber ajustado los frenos de tránsito antes de subir a 
ellas.  
- Los andamios que se tienen que construir para la instalación de cielos 
rasos (metálicos, cartón prensado, etc.) se montarán arriba de 
caballetes de altura inferior a dos metros.  
10.2.4. Sistemas de Protección Colectiva y Señalización. 
Las protecciones colectivas a que se refieren las normas de seguridad 
estarán constituidas por: 
- Barandillas de seguridad formadas por montantes, pasamano, barra 
intermedia y zócalo. La altura de la barandilla tiene que ser de 90 
cm, y el pasamano tiene que tener como mínimo 2,5 cm de grueso y 
10 cm de altura. Los montantes (guardacuerpos) tendrán que estar 
situados a 2,5 metros entre ellos como máximo. 
- Barandillas modulares formadas por una carcasa perimétrica de tubo 
vacío de 30x30x1 mm y refuerzo central con tubo vacío y, a la parte 
central de este módulo, se colocará un tramado de protección 
formado por malla electrosoldada de 150x150 mm y grueso de 6 
mm. Esta barandilla estará sustentada por un guardacuerpos en 
forma de montante. 
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- Extintor de polvo químico seco. 
Señalización de seguridad al Trabajo, según el R.D. 485/1997, de 14 de 
abril, conforme a la normativa reseñada a esta actividad: 
 
Figura 10.1. Señalización de seguridad en el trabajo 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se colocarán a la obra siguiendo los criterios establecidos por la 
legislación vigente, reflejándolos al Plan de Seguridad y condiciones de 
Salud que tiene que realizar la emprendida constructora. (Art. 7 R.D. 
1627/1997).  
10.2.5. Relación de Equipos de protección individual.  
Los equipos de protección individual serán, según los trabajos a desarrollar, 
los siguientes: 
Trabajos de transporte (conductores y operadores de grúa) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de seguridad Cinturón antivibratorio 
Tabla 10.2: Equipos de protección individual para conductores y operadors 
de grúa 
Trabajos con yesos (operarios) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de cuero de seguridad Guantes de goma (neopreno) 
Tabla 10.3. Equipos de protección individual para operarios. 
Trabajos de colocación de guías, placas y lamas (operarios) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de goma de seguridad Guantes de goma (neopreno) 
Tabla 10.4. Equipos de protección individual para operarios. 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se dotará a los trabajadores de los mismos, reflejándolos al Plan 
de Seguridad y condiciones de Salud que tiene que realizar la emprendida  
constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
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Los Equipos de Protección individual tendrán que cumplir en todo momento 
los requisitos establecidos por el R.D. 773/1997, del 30 de mayo; RD 
1407/1192, del 20 de noviembre, y las correspondientes Normas UNE. 
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11. Ramo de carpintero 
11.1. Introducción 
11.1.1. Definición y tipo 
Se entiende por carpintería de un edificio el conjunto de bastimentos de 
base, marcos, hojas y vidrios de ventanas o puertas sin función estructural. 
Pueden cerrar vacíos de fachada o bien interiores.  
11.1.2. Observaciones generales:  
- En esta actividad, para facilitar el transporte vertical, se empleará el 
montacargas. 
- En los trabajos interiores se tiene que garantizar la iluminación en las 
zonas de paso y de trabajo mediante puntos de luz con una 
intensidad lumínica media de 100 *lux. 
- Se tiene que considerar, antes del inicio de esta actividad, que ya 
haya instaladas las vallas perimétricas de limitación del solar, las 
instalaciones de higiene y bienestar, y también las presas 
provisionales de obra (agua y electricidad).  
11.2. Puertas interiores de madera  
11.2.1. Descripción  
- Antes del inicio de la colocación de los bastimentos de base y marcos 
se tiene que comprobar el aplomo de los menajes y el escuadrado de 
jambas y dinteles. 
- Un golpe realizada esta operación, se colocarán los bastimentos de 
base anclados. 
- Posteriormente se colocarán los marcos de la puerta sujetados al 
bastimento de base o directamente a la obra. Sobre estos marcos se 
fijarán los batientes de las puertas. 
- En la realización de esta actividad constructiva, antes de su inicio, se 
tiene que garantizar el suministro de elementos necesarios para su 
construcción. 
- Para realizar la carpintería será imprescindible considerar el siguiente 
equipo humano:  
a. Operadores de grúa. 
b. Carpinteros. 
c. Cristaleros. 
- También habrá que tener en cuenta los medios necesarios para 
realizar los trabajos: 
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a. Maquinaria: grúas, montacargas, etc. 
b. Enseres: andamios, escaleras de mano, protecciones colectivas y 
personales, etc. 
c. Herramientas manuales: pistola fija-claves, perforadora portátil, 
máquina de rozar portátil, afiladora, sierra circular manual, etc. 
d. Instalación eléctrica provisional e instalaciones de higiene y 
bienestar 
11.2.2.  Relación de riesgos y su evaluación 
Riesgos Probabilidad Gravedad Riesgo 
1.-Caídas de personas a distinto 
nivel. 
ALTA 
MUY 
GRAVE 
CRÍTICO 
2.-Caídas de personas al mismo 
nivel. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
3.-Caídas de objetos por desplome. BAJO GRAVE BAJO 
4.-Caída de objetos por 
manipulación. 
BAJO LEVE ÍNFIMO 
5.-Caída de objetos. ALTA GRAVE ELEVADO 
6.-Pisadas sobre objetos MEDIO GRAVE MEDIO 
7.-Golpes contra objetos inmóviles 
Pisadas sobre objetos 
MEDIO LEVE ÍNFIMO 
8.-Golpes con elementos móviles de 
máquinas. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
9.-Golpes con objetos o 
herramientas  
BAJO GRAVE BAJO 
10.-Projecció de fragmentos o 
partículas. 
BAJO LEVE BAJO 
11.-Atrapamientos por o entre 
objetos. 
BAJO LEVE ÍNFIMO 
13.-Sobreesfuerzos. MEDIO GRAVE MEDIO 
16.-Contactos eléctricos. MEDIO GRAVE MEDIO 
17.-Inhalación o ingestión de 
sustancias nocivas. 
MEDIO GRAVE MEDIO 
21.-Incendios. BAJO GRAVE BAJO 
26.-O. R.: manipulación de 
materiales corrosivos. 
ALTO LEVE MEDIO 
27.-Enfermedades causadas por 
agentes químicos.  
MEDIO GRAVE MEDIO 
 
11.2.3. Norma de Seguridad  
11.2.3.1. Puesta a punto de la obra para realizar esta actividad  
- Se garantizará el suministro de material a los diferentes cortes 
mediante la grúa o el montacargas de obra. 
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- Debido a los trabajos que se desarrollan a la actividad, se tiene que 
asegurar que ya estén construidas las instalaciones de Higiene y 
Bienestar definitivas para la ejecución del resto de la obra.  
11.2.3.2. Proceso  
- El personal encargado de la colocación de la carpintería tiene que 
conocer los riesgos específicos y el uso de los medios auxiliares 
necesarios para realizarlos con seguridad. 
- Para evitar el riesgo de caída al mismo nivel se tiene que mantener el 
corte limpio y aseado. 
- Para evitar el riesgo de caída a diferente nivel se respetarán las 
barandillas de seguridad ya instaladas a las actividades anteriores 
(balconeras, cornisas, etc.) 
- Si la entrada de material paletizado a planta se realiza con la grúa 
tueste, tiene que ser auxiliado por plataformas específicas. 
- Se tiene que controlar el buen estado de flejado de los materiales 
paletizados, teniéndose que cortar los flejes, para que no se 
convirtieran en un “lazo” con el cual tropezar. 
- En la manipulación de materiales se tendrán que considerar 
posiciones ergonómicas para evitar golpes, heridas y erosiones.  
- Se vigilará en todo momento la buena calidad de los aislamientos así 
como la correcta disposición de interruptores diferenciales y 
magnetotérmicos al cuadro de zona. 
- En caso de que se tuviera que trabajar a un andamio de caballetes 
con riesgo de caída al vacío, se pondrá una protección de barandilla 
perimétrica. 
- Está prohibido el uso de caballetes en balcones sin haber constituido 
una protección contra las caídas desde altura.  
- Si no existiera esta protección, se colgarán de elementos firmes de la 
estructura, cables donde amarrar el broche del cinturón de seguridad.  
- Está prohibida la formación de andamios a base de bidones, pilas de 
materiales y asimilables para evitar la realización de trabajos arriba 
de superficies inseguras.  
- La iluminación mínima en las zonas de trabajo tiene que ser de 100 
lux, medidos a una altura sobre el pavimento de dos metros.  
- La iluminación mediante portátiles se realizará empleando 
portabombillas estancos con mango aislante y rejilla de protección de 
la bombilla; alimentados a 24 Voltios. 
11.2.3.2.1 Ramo de carpintero  
- Los encuentros de carpintería se ubicarán en zonas previamente 
delimitadas y señalizadas. 
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- En todo momento se mantendrán entregues los caminos de paso 
interior a la obra. 
- Los bastimentos de base (marcos, puertas de paso, cubrejuntas, etc.) 
se descargarán en bloques perfectamente flejados, colgados 
mediante eslingas de la grúa tueste. 
- Ademán que se use el montacargas, los bastimentos de base (o 
marcos, etc.) se izarán a las respectivas plantas convenientemente 
flejados y sujetados en el montacargas. Al llegar a la planta de 
ubicación se descargarán a mano.  
- En caso de que el izado se realice mediante la grúa, una vez a la 
planta de ubicación, se soltarán los flejes y se descargarán a mano.  
- Los bastimentos de base o los marcos se repartirán inmediatamente 
por la planta para su ubicación definitiva según el replanteo 
efectuado, vigilando que su apuntalamiento, falcado y aprisionado 
sea seguro.  
- Para facilitar el anclaje de los marcos se construirá un andamio de 
caballetes, que habrá tendrá barandilla de seguridad si hay riesgo de 
caída a diferente nivel de más de 2,5 m.  
- Se desmontarán aquellas protecciones que obstaculicen el paso de los 
marcos, y una vez pasados, se repondrá inmediatamente la 
protección. Ademán que en este intervalo haya riesgo de caída a 
diferente nivel, el trabajador tendrá que emplear el cinturón de 
seguridad convenientemente anclado.  
- Los recortes y serrines producidos durante los ajustamientos se 
recogerán y se eliminarán mediante trompas de vertido o mediante 
pequeños contenedores previstos.  
- Los trabajos de colocación de los bastimentos de base y marcos se 
realizarán como mínimo entre dos operarios. 
- Los listones inferiores contra deformaciones se desmontarán 
inmediatamente después de haber acabado el proceso de 
endurecimiento de la parte de recibo del bastimento de base, para 
eliminar el riesgo de tropiezos y caídas. 
- Las operaciones de rozado mediante máquina de rozar manual se 
realizará siempre bajo ventilación por “corriente de aire”.  
- El almacén de pegamentos y barnices se ubicará a un lugar definido y 
tiene que tener ventilación directa y constando, así como un extintor 
de polvo químico seco junto a la puerta de acceso y sobre de esta, 
una señal de peligro de incendio, y otro de no fumáis.  
11.2.3.2.2 Montaje de vidrio  
 Los encuentros de vidrio se ubicarán a lugares indicados para este fin. 
- A nivel de calle se acotará con barandillas peatonales la vertical de los 
menajes que se están encristalando. 
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- Está prohibido de permanecer o trabajar a la vertical de un corte de 
instalación de vidrios. 
- Se mantendrán libres de fragmentos de vidrios los cortes para evitar 
el riesgo de cortes.  
- Los vidrios se cortarán a la medida adecuada para cada agujero del 
local señalado con cuyo objeto. 
- La manipulación de las planchas de vidrio se realizará mediante 
ventosas. 
- El vidrio “presentado” a la carpintería correspondiente se recibirá y se 
acabará de instalar inmediatamente. 
- Los vidrios transparentes ya instalados se señalarán adecuadamente. 
- Los vidrios se almacenarán, a las plantas, a los lugares destinados 
con este fin arriba de un lecho de tablones de madera; el vidrio se 
colocará casi verticalmente, ligeramente decantado contra un menaje 
determinado. 
- Las planchas de vidrio transportadas a mano se moverán siempre en 
posición vertical. 
- Los andamios que se tengan que emplear para la instalación de los 
vidrios a las ventanas, estarán protegidas a la parte de delante (la 
que da a la ventana) por una barandilla sólida de 90 cm. de altura, 
medida desde la plataforma de trabajo, formada por pasamanos, 
listón intermedio y zócalo, para evitar el riesgo de caída al vacío 
durante los trabajos. 
11.2.4. Sistemas de Protección Colectiva y Señalización. 
Las protecciones colectivas a que hacen referencia las normas de seguridad 
estarán constituidas por: 
- Barandillas de seguridad formadas por montantes, pasamano, barra 
intermedia y zócalo. La altura de la barandilla tiene que ser de 90 
cm, y el pasamano tiene que tener como mínimo 2,5 cm de grueso y 
10 cm de altura. Los montantes (guardacuerpos) tendrán que estar 
situados a 2,5 metros entre ellos como máximo. 
- Barandillas modulares formadas por una carcasa perimétrica de tubo 
vacío de 30x30x1 mm y refuerzo central con tubo vacío y, a la parte 
central de este módulo se colocará un tramado de protección formado 
por malla electrosoldada de 150x150 mm y grueso de hierro de 6 
mm. Esta barandilla modular estará sustentada por un guardacuerpos 
en forma de montante.  
- Marquesinas o viseras de protección que vuelen entre 1,5 y 2 m 
cuajadas con tablones de 2,5 cm de grueso y 20 cm de ancho.  
- Extintor de polvo químico seco. 
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Señalización de seguridad al Trabajo, según el R.D. 485/1997, de 14 de 
abril, conforme a la normativa reseñada en esta actividad: 
 
Taula 11.1. Señalización de seguridad en el trabajo 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección, se colocarán en la obra siguiendo los criterios establecidos por la 
legislación vigente, reflejándolos al Plan de Seguridad y condiciones de 
Salud a realizar por el contratista. (Art. 7 RD 1627/1997).  
11.2.5. Relación de Equipos de protección individual.  
Los Equipos de Protección Individual serán, según los trabajos a desarrollar, 
los siguientes: 
Trabajos de transporte (conductores y operadores de grúa) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de seguridad  
Tabla 11.2. Equipos de protección individual para conductores y operadores 
de grúa 
Trabajos de carpintería (operarios) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de cuero de seguridad Cinturón antivibratorio 
Guantes de cuero y lona (tipo 
americano) 
Máscara antipolvo para papel de 
vidrio 
Máscara con filtro químico 
(manipulación de barniz) 
 
Tabla 11.3. Equipos individuales para operarios (carpintería) 
Trabajos de cristalería (operarios) 
Casco Traje de trabajo 
Botas de cuero de seguridad 
Cinturón de seguridad, si se 
necesitara 
Guantes de cuero y lona (tipo 
americano) 
 
Tabla 11.4. Equipos de protección individual para operarios (cristalería) 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de 
protección se dotará a los trabajadores de los mismos, reflejándolos al Plan 
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de Seguridad y condiciones de Salud que tiene que realizar la emprendida 
constructora (Art. 7 RD 1627/1997).  
Los Equipos de Protección individual tendrán que cumplir en todo momento 
los requisitos establecidos por el RD 773/1997, del 30 de mayo; RD 
1407/1192, del 20 de noviembre, y las correspondientes Normas *UNE. 
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12. Elementos auxiliares 
12.1. Medios Auxiliares de Actuación 
Preventiva (M.A.Uno.P.) 
Tendrá la consideración de MAUP todo mediano auxiliar dotado de 
protección, resguardo, dispositivo de seguridad, operación secuencial, 
seguridad positiva o sistema de protección colectiva, que originariamente 
viene integrado de fábrica en el equipo, máquina o sistema de forma 
solidaria e indisociable. Este se interpondrá o apantallará los riesgos de 
alcance o simultaneidad de la energía fuera de control anulando o 
reduciendo las consecuencias de accidente. El contratista resta obligado a 
su adecuada elección, seguimiento y control de uso.  
La necesidad de privilegiar la incorporación de Medios Auxiliares de Utilidad 
Preventiva en los Sistemas de Protección Colectiva y Equipos de Protección 
Individual viene dada además de la obligación legal de integrar la seguridad 
en las fases de proyecto y planificación de los trabajos, en cumplimiento de 
los “principios de la acción preventiva” (Art.15 L. 31/1995), por la eficacia y 
rentabilidad preventiva de carácter práctico. 
De manera genérica tendrán la consideración de Mediano Auxiliar de 
Utilidad Preventiva, integrados en origen y concepción del Proyecto, los que 
se detallan a los siguientes puntos.  
12.1.1. Resguardos  
Es un Sistema de Protección Colectiva integrado a un equipo, máquina o 
herramienta, que impide o dificulta el acceso de las personas o de sus 
miembros, en su punto o zona de peligro. Por sus características existen 
varios tipos de resguardos.  
12.1.1.1. Resguardo fijo  
Es aquel que no tiene partes móviles asociadas a los mecanismos de una 
máquina o dependientes de su funcionamiento y que cuando está colocado 
correctamente, impide en su punto o zona de peligro.  
12.1.1.2. Resguardo regulable  
Es un resguardo fijo con un elemento regulable incorporado y que cuando 
se ajusta en una cierta posición, permanece durante una operación 
determinada.  
 
 
Marta Graells Antón 
 
 
104 
 
12.1.1.3. Resguardo separador  
Es un resguardo fijo que no cubre completamente la zona o punto de 
peligro, pero coloca al operador o sus extremidades fuera del alcance 
normal. 
12.1.1.4. Resguardo de enclave 
Es un resguardo que tiene determinadas partes móviles conectadas a los 
mecanismos de mando de la máquina, de tal forma que se cumplan las 
siguientes condiciones:  
a. La parte o partes de la máquina, origen del riesgo, no pueden ser 
puestas en funcionamiento hasta que el resguardo esté en posición 
de cierre.  
b.  No puede accederse en su punto o zona de peligro mientras esta 
exista. Se puede considerar en esta categoría de resguardos de 
enclave aquellos asociados al mando de la máquina, y los resguardos 
de gran sensibilidad.  
12.1.2. Apartacuerpos y apartamanos 
Es un resguardo asociado y sujeto a elementos en movimiento de la 
máquina y funciona de tal forma que aleja o separa físicamente de la zona 
de peligro cualquier parte de una persona que esté expuesta. 
12.1.2.1. Resguardo de ajustamiento automático  
Es un resguardo móvil que evita el acceso accidental de una persona a un 
punto o zona de peligro, pero permite la introducción de la pieza a 
mecanizar, la cual actúa parcialmente de medio de protección. El resguardo 
vuelve automáticamente a la posición de seguridad cuando finaliza la 
operación.  
12.1.3. Dispositivo de seguridad  
Consiste en un medio de protección diferente del resguardo, que elimina o 
reduce el peligro antes de que pueda ser alcanzado el punto o zona de 
peligro. Se pueden considerar varios tipos de dispositivos de seguridad:  
12.1.3.1. Dispositivo detector de presencia  
Dispositivo que se acciona automáticamente cuando una persona franquea 
el límite de la zona de seguridad de una máquina en funcionamiento y que 
detiene la máquina o invierte su movimiento, impidiendo o reduciendo al 
mínimo el riesgo de accidente.  
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12.1.3.2. Dispositivo de movimiento residual o de inercia  
Es un dispositivo que, asociado a un resguardo, está diseñado para evitar el 
acceso a las partes o elementos mecánicos que se mantienen en 
movimiento, por inercia, un golpe cortado el suministro de energía. 
12.1.3.3. Dispositivo de retención mecánica 
Es aquel que retiene mecánicamente una parte peligrosa de una máquina 
que se ha puesto en movimiento debido a un fallo en los circuitos o 
mecanismos de mando de la máquina u otros elementos.  
12.1.3.4. Dispositivo de mando a dos manos  
Es un dispositivo que requiere ambas manso para accionar la máquina. De 
esta forma se tiene una medida de protección que solamente es válida para 
el operador de la máquina. 
12.1.4. Operación secuencial 
Es un modo de operación en máquinas que mediante la utilización de 
determinados medios eléctricos, mecánicos, hidráulicos o neumáticos ponen 
en marcha secuencial y automáticamente determinados dispositivos 
después del cierre del/s resguardo/s.  
12.1.5. Seguridad positiva  
Consiste en el control de cualquier fallo o interrupción del suministro de 
energía a un resguardo, propiciando la parada inmediata o, si es necesario, 
la parada e inversión del movimiento de las partes peligrosas anticipándose 
a la posibilidad de materialización del daño. También puede mantener el 
resguardo en su posición de seguridad para impedir el acceso en su punto o 
zona de peligro.  
12.1.6. Protección eléctrica  
Es todo aquel tipo de apantallamiento que garantice la imposibilidad de 
contacto con una tensión eléctrica superior a los siguientes valores:  
a. En corriente continua: 50 V.  
b. En corriente alterna: 50 V con relación en tierra o demasiado para 
el caso de circuitos monofásicos en ambientes secos y no 
conductores. Para ambientes mojados, húmedos o muy conductores: 
24V. 
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12.2. Oxicorte 
El suministro y transporte interno a la obra de las botellas de gas licuado se 
hará teniendo presente las siguientes condiciones:  
- Las válvulas de corte tendrán que estar protegidas con un caperuzón 
protector. 
- No se mezclarán bombonas de gases diferentes. 
- Las bombonas se tendrán que transportar en bateas enjauladas, en 
posición vertical y ligadas. 
- Se prohibirá que las bombonas de gases licuados permanezcan 
expuestas al sol de manera prolongada. 
- Las bombonas de gases licuados se utilizarán en posición vertical.  
- Se prohibirá el abandono de las bombonas después de su utilización. 
- Las bombonas de gases se guardarán en lugares de almacenamiento 
diferenciando las vacías de las que están llenas. 
- El almacén de gases licuados se ubicará en el exterior de la obra, con 
una ventilación constante y directa. 
- Se señalizarán las entradas con la señal de “peligro de explosión” y 
“no fumar”. 
- Se controlará que el soplete quede completamente apagado una vez 
finalizada la tarea. 
- Se tendrá que comprobar que estén instaladas las válvulas 
antirretroceso de llama. 
- Se vigilará que no exista ningún escape de gas en las mangueras de 
alimentación. 
Todos los operarios del oxicorte tendrán que conocer la siguiente 
normativa:  
- Se utilizarán en todo momento los carros portabombonas para 
realizar el trabajo con mayor seguridad y comodidad. 
- Se evitará que se golpeen las botellas o que puedan caer desde una 
altura, eliminando así la posibilidad de accidentes. 
- No se inclinarán las bombonas de acetileno hasta el extremo de 
agotarlas. 
- No se utilizarán las bombonas de oxígeno tumbadas. 
- El operario empleará casco de polietileno (para los desplazamientos 
por la obra), yelmo de soldador (casco y careta de protección) o 
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pantalla de protección de sostén manual, guantes, manguitos, 
polainas y delantal de cuero, así como botas de seguridad.  
- Antes de encender el mechero, se tiene que comprobar que estén 
bien hechas las conexiones de las mangueras y que éstas se 
encuentren en perfecto estado. 
- Antes de encender el mechero, se comprobará que estén instaladas 
las válvulas antirretroceso para evitar posibles retrocesos de la llama. 
- Para comprobar que no hay ningún escape en las mangueras, se 
sumergirán bajo presión dentro de un recipiente con agua. 
- No se abandonará el carro portabombonas. Se cerrará siempre el 
paso del gas y se llevará el carro a un lugar seguro.  
- Se evitará el fuego en el entorno de las bombonas de gases licuados. 
- No se depositará el mechero en tierra. 
- Se utilizarán mangueras de colores diferentes para cada gas (oxígeno 
color azul, acetileno color rojo). 
- Las mangueras de ambos gases tienen que estar unidas con cinta 
adhesiva. 
- No se utilizará el acetileno para soldar o cortar materiales que 
contengan cobre (a pesar de que sea en poca cantidad), puesto que 
por pequeña que fuera ésta sería suficiente para producir una 
reacción química y dar lugar a un compuesto explosivo.  
- Si se utiliza el mechero para desprender pinturas, el operario tendrá 
que emplear máscara protectora con filtros químicos específicos para 
los productos a quemar. 
- Si se soldan o se cortan elementos pintados, se hará al aire libre o en 
un local muy ventilado. 
- Una vez utilizadas las mangueras, se guardarán en la carretilla: así se 
realizará el trabajo de una forma más cómoda, ordenada y a la vez 
más segura. 
Se prohibirá fumar mientras se esté soldando, cortando, o manipulando 
mecheros o bombonas. Tampoco se puede fumar en el almacén de las 
bombonas. 
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12.3 Escaleras de mano 
 
- En las escaleras de madera el montante será de una sola pieza y los 
escalones se engargolarán. 
- Si se pintasen las escaleras de madera, se hará mediante barniz 
transparente. 
- No se superarán alturas superiores a 5 metros. 
- Para alturas de entre 5 y 7 metros se utilizarán montantes reforzados 
en su centro. 
- Para alturas superiores a 7 metros se utilizarán escaleras especiales: 
a. Deberán disponer de dispositivos antideslizantes en la base o 
ganchos de sujeción a su parte superior.  
b. El ascenso o descenso por la escalera se realizará de frente.  
 
12.4 Grupo compresor y martillo 
neumático 
-  El grupo compresor se instalará en la zona asignada para la dirección 
de la obra. 
- El arrastre directo para la ubicación del compresor se realizará a una 
distancia superior a los dos metros de los taludes para prevenir 
riesgos de desprendimientos. 
- El transporte en suspensión con una grúa se realizará eslingado por 
cuatro puntos, de manera que quede garantizada su estabilidad. El 
transporte dentro la caja del camión se realizará inmovilizando la 
carga y calzándola para evitar movimientos.  
- Tanto el grupo compresor como el martillo neumático estarán 
insonorizados. En caso de que esto no sea posible, el operario 
utilizará un equipo de protección individual (auriculares o tampones). 
- Las carcasas protectoras del compresor estarán siempre instaladas y 
en posición de cercado en prevención de posibles atrapamientos, o 
para evitar la emisión de ruido. Si se expone a elevadas 
temperaturas ambientales, se tendrá que colocar bajo la sombra.  
- Se instalarán señales de seguridad que indiquen: riesgo de ruido, uso 
de protectores auditivos, uso de los resguardos de seguridad de la 
máquina y uso de mascarillas y gafas.  
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- Los compresores a utilizar en la obra se ubicarán a una distancia 
mínima no inferior a 15 metros de los martillos (o vibradores).  
- Las mangueras a utilizar en la obra tendrán que estar en perfectas 
condiciones, así como los mecanismos de conexión, que deberán  
tener su correspondiente estanquidad.  
- Estará prohibido emplear la manguera de presión para limpiar la ropa 
de trabajo. 
- Antes de accionar el martillo neumático se asegurará que esté ligado 
el puntero. 
- Se sustituirá el puntero si se observa deterioro o desgaste del mismo. 
- No se abandonará nunca, bajo ninguna circunstancia, el martillo 
mientras esté conectado al circuito de presión. 
- No se dejará nunca el martillo neumático clavado en tierra. 
- El operario que manipule el martillo neumático empleará casco de 
seguridad, delantal, traje de trabajo, botas de seguridad, guantes de 
cuero y si precisa: gafas antiimpacto, mascarilla antipolvo y 
protectores auditivos.  
 
12.5 Camiones y dumpers de gran tonelaje 
 
- Se supervisará que los camiones hayan superado la ITV 
reglamentaria.  
- Los conductores de camiones y dúmpers tendrán que estar en 
posesión del correspondiente permiso de conducción para el vehículo 
que conducen. 
- Cuando se haya finalizado la operación de carga de tierras en el 
camión o dúmper y antes de iniciarse el transporte, se cubrirán éstos 
con una lona. 
- Al bascular en vertederos y en proximidades de zanjas, o si se tiene 
que parar en rampas de acceso, se utilizarán topes o cuñas que 
impidan hacer el recorrido marcha atrás, además de tener accionado 
el freno de estacionamiento.  
- En todo momento se respetará la señalización de la obra, el código de 
circulación y las órdenes de los señalizadores autorizados. Siempre se 
dará preferencia de paso a las unidades cargadas.  
- Se tiene que elegir el dúmper o camión más adecuado según la carga 
a transportar. 
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- Se prestará especial atención al tipo, utilización y mantenimiento de 
los neumáticos. 
- Antes de levantar la caja basculadora se asegurará la ausencia de 
obstáculos aéreos y de que la plataforma esté plana.  
- Todas estas máquinas tendrán claxon y luz de marcha atrás. 
Efectuarán las maniobras sin brusquedad, además de  anunciarlas 
previamente. 
- En todos los trabajos el conductor tendrá que estar cualificado y 
tendrá que emplear casco de seguridad cuando salga de la cabina. 
- Durante los trabajos de carga y descarga, ninguna persona podrá 
permanecer cerca de la maquinaria, evitando la presencia de 
operarios sobre el basculador. 
- Durante las operaciones de carga y descarga de la caja basculadora:  
a. El conductor se quedará en la cabina, siempre que ésta 
disponga de una visera protectora. 
b. Se asegurará que la caja basculadora suba recta durante la 
descarga, y que durante la carga esté equilibrada. 
c. Se respetarán las instrucciones del guía en la descarga. 
d. Siempre que la maquinaria se encuentre en la cresta de un 
talud se respetará la distancia de seguridad.  
e. Si el volquete está articulado, éste se mantendrá en línea. 
f. Si la caja basculadora tiene puertas posteriores, se respetarán 
las consignas propias en cada tipo de apertura, cierre y 
bloqueo de las puertas. 
g. Después de la descarga de la caja basculadora no se pondrá en 
marcha la máquina hasta que se haya asegurado que la caja 
está totalmente bajada. 
 
12.6. Dúmper de pequeña cilindrada  
- Cuando se deje estacionado el vehículo se detendrá el motor, 
empleando el freno de mano y, si se encuentran en una pendiente, se 
calzarán las ruedas. 
- En la descarga de la dumper cerca de terraplenes, zanjas, talud, 
pozos,  se colocará un tablón que impida el adelanto de la misma 
más allá de una distancia prudencial de la acera del desnivel.  
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- Durante la carga del material en la caja, se tendrá presente la 
capacidad máxima de la misma y  se prohibirá el transporte de 
objetos que salgan del borde de la caja.  
- Dentro del dumper sólo puede ir el conductor, y está prohibido su uso 
como transporte por el personal.  
- La carga situada en el volquete no dificultará la visión del conductor. 
 
12.7 Retroexcavadora 
- Se procurará la mínima presencia de trabajadores alrededor de las 
máquinas. 
- Se prohibirá la presencia de trabajadores en el radio de giro de las 
máquinas: prohibición que se tendrá que señalizar en la parte 
exterior de la cabina del conductor. 
- Durante la marcha atrás se accionará la señal acústica y las luces 
blancas. 
- Antes de iniciar los trabajos de excavación mediante retroexcavadora 
se deberá:  
a. Revisar los frenos, ajustar los espejos retrovisores y comprobar la 
visibilidad. 
b. Comprobar el claxon de marcha atrás. 
c. Dejar la máquina en la zona de estacionamiento prefijada al 
finalizar la jornada. 
d. Bajar el cangilón y apoyarlo en tierra. 
- Antes de salir del lugar de conducción se tendrá presente: 
a. Poner el freno de estacionamiento. 
b. Poner en punto muerto los diferentes mandos. 
c. Si el estacionamiento es prolongado (más de un día), se 
desconectará la batería. 
d. Sacar la llave de contacto. 
e. Cerrar la cabina y todos los puntos de acceso a la máquina.  
- Se tendrá la precaución de no dejar nunca el motor en marcha en 
caso de estacionamiento ni en caso de cortos periodos,  ni la cuchara 
levantada. 
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12.8. Bombeo de hormigón 
- La cañería de la bomba de hormigón se apoyará sobre caballetes, 
sesgándose las partes susceptibles de movimiento. 
- La manguera terminal de abocada permanecerá gobernada por un 
mínimo de dos operarios a la vez, evitando así las caídas por posibles 
movimientos incontrolados de la misma.  
- Antes de iniciar el hormigonado de una determinada superficie, se 
tendrá que establecer un camino de tablones seguro, sobre el cual se 
apoyen los operarios que realizan la abocada dirigiendo la manguera 
desde el retablo de hormigón (torreta de hormigonado). 
- La manipulación, montaje y desmontaje de la cañería de la bomba de 
hormigonado será dirigido por un operario especializado, evitando así 
accidentes por sobretensiones internas.  
- Antes de iniciar el bombeo de hormigón se tendrá que preparar el 
conducto (engrasar la cañería), masas de mortero de dosificación 
para evitar la obturación del conducto. 
- Estará prohibido introducir o accionar el balón de limpieza si no se 
han instalado antes los dispositivos  de recogida a la salida de la 
manguera después del recorrido total del circuito. 
- En caso de detención del balón, se paralizará la máquina, reduciendo 
la presión a cero y desmontando a continuación la cañería. 
- Los operarios ligarán la manguera terminal antes de iniciar el paso del 
balón de limpieza a elementos sólidos, alejándose del lugar antes de 
que empiece el proceso. 
- Se revisarán periódicamente los circuitos de aceite de la bomba de 
hormigón teniendo presente que cualquier otra reparación se 
realizará con los circuitos eléctricos apagados. 
- Dado que se aplicara el bombeo de hormigón mediante el camión con 
brazo desplazable, se extenderán las patas estabilizadoras antes de 
maniobrar para evitar el vuelco. 
 
 
12.9 Sierra circular 
 
- Se tendrá que disponer de un gabinete divisor separado tres 
milímetros del disco de la sierra. 
- Se instalará una caperuza en la parte superior, de forma que no 
dificulte la visibilidad. 
 Estudio de Seguridad y Salud 
 
113 
 
- Se cerrará completamente el disco de la sierra que se encuentra por 
debajo de la mesa del corte.  
- Se situará un interruptor de parada y marcha, a la misma sierra 
circular. 
- Se velará para que los dientes de la sierra circular se encuentren 
convenientemente triscadas. 
- En el supuesto de que se observe que los dientes de la sierra circular 
se hayan embotado y en ese momento no presenten la forma de 
triscado correspondiente, se tendrá que cambiar el disco.  
- Se tendrá que cumplir en cada momento el RD 1435/1992 por 
el cual se dictaminan las disposiciones de aplicación en seguridad y 
condiciones de salud sobre maquinaria.  
 
12.10 Grúa móvil  
- Se tendrá que tener presente:  
a. Antes de realizar cualquier maniobra se colocarán las patas 
estabilizadoras. 
b. No se trabajará con el cable inclinado. 
- Se tendrá que cumplir en todo momento el RD 2370/1996 por el cual 
se aprueba la instrucción técnica complementaria MIE-AEM 4 del 
Reglamento de Aparatos de Elevación y la Manutención en lo 
referente a grúas móviles autopropulsadas. 
 
12.11 Armaduras 
 
- Se tiene que establecer una zona de encuentro de armaduras ya 
trabajadas. 
- El eslingado de las armaduras para la elevación y el transporte se 
realizará con eslinges que garanticen la estabilidad de la pieza en su 
manipulación. 
- Se tienen que acotar y señalizar los caminos de transporte de las 
armaduras hasta el corte de obra. 
- En el caso de la fabricación de armaduras en la misma obra, se tendrá 
que prever una zona de ubicación cercana a los  accesos de la obra. 
- Al acabar la jornada se realizará una limpieza de recortes de hierro, 
dejando el corte de obra limpio y aseado.  
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- La organización del taller chatarra se realizará teniendo en cuenta que 
la manipulación de los hierros se tendrá que hacer siguiendo la 
máxima directriz, es decir, se colocará primeramente el almacén de 
hierros  
no trabajados, a continuación la cizalla, la plegadora y finalmente el 
taller de montaje de aros y parrillas.  
- Cualquier máquina eléctrica del taller chatarra traerá su presa de 
tierra. 
- Toda la instalación eléctrica del taller se encontrará centralizada en un 
cuadro de zona donde se encontrarán los  correspondientes 
diferenciales y magnetotérmicos. 
- Cuando se utilice la soldadura eléctrica se procurará que esté cerca 
del lugar donde se esté realizando la soldadura.  
- El grupo convertidor del equipo de la instalación de la soldadura 
tendrá que estar convenientemente aislado de sus  partes activas. 
- En caso de que se utilice el soplete para los cortes de metales, se 
tendrá que tener presente la normativa del oxicorte.  
 
12.12 Excavadora con cuchara bivalva 
  
- No se realizará ningún movimiento repentino, ni a la hora de soltar la 
cuchara ni al izarla, para  no disminuir la capacidad de los cables. 
- Los productos de la excavación se descargarán a lugares concretos o 
directamente al camión o trajinadora de trabuco ”dumper”. 
- No se podrá trabajar en terrenos de una pendiente pronunciada salvo 
que sea absolutamente imprescindible. 
- Los cables se mantendrán limpios, engrasados y lubricados 
adecuadamente. Se tendrá que cambiar el cable cuando:  
 
a. Existan puntos de picadura con oxidación avanzada. 
b.Presente deformaciones permanentes por aplastamiento, 
dobladillos, alargamientos, etc. 
c. Se observen fisuras. 
d. Haya deslizamiento del cable respecto a los terminales. 
e. El número de los alambres estén rotos en una proporción superior 
al 20%. 
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12.13 Grúas y aparatos elevadores  
 
- En el caso de la elevación y transporte de los hierros corrugados 
mediante grúa, se tendrá que velar para que que se haga  
un correcto eslingado. 
- La eslinga tiene que tener un coeficiente de seguridad, como mínimo, 
de cuatro y tener un mínimo de dos brazos. 
- No se tiene que forzar las eslingas por encima de su capacidad, y si 
se detectasen deformaciones o roturas  de alguno de sus hilos, se 
tendrá que inutilizar.   
- Los ganchos de la eslinga tendrán que disponer de su correspondiente 
aldaba de seguridad. 
- En el caso de las eslingas metálicas, se tendrá que considerar la 
correcta situación y dimensión de sus correspondientes dispositivos. 
- El gancho de la grúa tendrá que disponer de su correspondiente 
aldaba de seguridad. 
- La carga se tendrá que guiar con sirgas para evitar movimientos 
peligrosos. 
- A la vez se tiene que tener presente respecto a los aparatos 
elevadores, que cumplan todo el que queda contemplado a la  
legislación vigente:  
a. RD 2291/1985 del 8 de noviembre, por el cual se aprueba el 
Reglamento de Aparatos de elevación y su  Manutención.  u Orden 
del 28 de junio de 1988 por la cual se aprueba la Instrucción Técnica 
complementaria MIE-AEM2 del Reglamento de Aparatos de Elevación 
y Manutención en referencia a grúas desmontables para la obra.  
b. RD 2370/1996, del 18 de noviembre, por el cual se aprueba la 
Instrucción técnica complementaria  MIE-AEM 4 del Reglamento de 
Aparatos de Elevación y Manutención en referencia a grúas móviles 
autopropulsadas empleadas.  
 
12.14. Pasarelas  
 
- La anchura de la pasarela no tiene que ser nunca inferior a 60 cm. 
- Cuando la altura de ubicación de la pasarela esté a 2 o más metros de 
altura, se tendrá que disponer una barandilla  de seguridad 
(pasamanos, listón intermedio y rodapié). 
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- El suelo de la pasarela tiene que tener la resistencia adecuada y no 
será resbaladizo. 
- Las pasarelas se mantendrán siempre libres de obstáculos y tendrán 
que disponer de un suelo perfectamente ligado.  
- Se dispondrá de accesos fáciles y seguros. 
- Se instalarán de forma que se pueda evitar la caída por basculación o 
deslizamiento. 
 
12.15. Soldadura eléctrica  
 
- Los soldadores emplearán en cada momento casco de seguridad, 
pantalla de soldadura, guantes de cuero,  traje de trabajo, 
manguitos, delantal y polainas de cuero y botas de seguridad. En los 
casos en los que sea necesario también tendrán que emplear el 
cinturón de seguridad anticaída.  
- La pantalla de soldadura tendrá que disponer del vidrio antiactínico 
adecuado a la intensidad de trabajo del electrodo. 
- No se puede picar el cordón de la soldadura sin protección ocular, 
puesto que las astillas metálicas pueden producir graves lesiones 
oculares.  
- No se puede mirar directamente al arco voltaico sin la 
correspondiente protección ocular. 
- No se pueden tocar las piezas acabadas de soldar puesto que pueden 
estar a alta temperatura. 
- Se tiene que soldar en un lugar muy ventilado, evitando así 
intoxicaciones y asfixias. 
- Antes de empezar la soldadura se tiene que comprobar que no haya 
ninguna persona en la vertical de su  trabajo. 
- Se tiene que emplear la guindola de soldador adaptada, con 
barandilla de seguridad en todo su perímetro y piso  formado por 
tablones lisos de 2,5 cm de grueso que formen una plataforma de 
trabajo de como mínimo 60x60cm.  
- No se tiene que dejar la pinza encima el perfil a soldar, sino sobre un 
portapinzas. 
- Se tiene que instalar el cableado del grupo de forma que se eviten 
tropiezos y caídas. 
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- Se tendrá que comprobar que el grupo esté conectado correctamente 
a tierra antes de empezar los trabajos. 
- Si hay pausas prolongadas se tendrá que desconectar el grupo de 
soldadura. 
- Antes de empezar los trabajos se comprobará que se encuentran 
instaladas las pinzas portaelectrodos y los  bornes de conexión. 
- Si hay inclemencias del tiempo se suspenderán los trabajos de 
soldadura. 
- Se tiene que colocar un extintor en el lugar de la soldadura.  
 
 
12.16 Afiladoras angulares  
 
- Se informará al trabajador de los riesgos de esta máquina y la forma 
de prevenirlos. 
- Se comprobará que el disco a utilizar esté en perfectas condiciones, 
almacenándolo en lugares secos, libre de golpes y atendiendo a las 
indicaciones del fabricante. 
- Se utilizará siempre la cubierta protectora de la máquina. 
- No se sobrepasará la velocidad de rotación prevista e indicada a la 
mola. 
- Se utilizará un diámetro de mola compatible con su potencia y 
características. 
- En casos de utilización de platos de pulir, se tendrá que instalar en la 
empuñadura lateral la protección correspondiente para la mano. 
- No se someterá el disco a sobreesfuerzos laterales, de torsión o a una 
presión excesiva. Los  resultados pueden ser nefastos: rotura del 
disco,  sobrecalentamiento, pérdida de velocidad y de rendimiento, 
rechazo de la pieza o reacción de la máquina, etc.  
- Si se trabaja sobre piezas de pequeña medida o en equilibrio 
inestable, se tendrá que asegurar la pieza de forma que no sufra 
movimientos imprevistos durante la operación.  
- Al desarrollar trabajos con riesgo de caída desde altura, hay que 
asegurar siempre la postura de trabajo puesto que, en caso de que 
se perdiera el equilibrio por reacción incontrolada de la máquina, los 
efectos se pueden llegar a multiplicar.  
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- No se tiene que utilizar la máquina en posturas que obliguen a 
mantenerla por encima del nivel de los hombros, puesto que en caso 
de que se perdiera el control, las lesiones pueden afectar a la cara, 
pecho o extremidades superiores.  
- En función del trabajo se tendrá que utilizar una empuñadura 
adaptable lateral o de puente. 
- Para trabajos de precisión se utilizarán apoyos de mesa adecuados 
para la máquina que permitan, además de fijar  correctamente la 
pieza, graduar la profundidad o inclinación del corte. 
- Si se ejecutan trabajos repetitivos y en seco, es conveniente utilizar 
un protector con una conexión para la captación  del polvo. Esta 
solución no podrá ser factible si los trabajos implican continuos e 
importantes desplazamientos o el medio de trabajo es complejo.  
- En puestos de trabajo contiguos es conveniente disponer de pantallas 
absorbentes como protección de la proyección de partículas y como 
aislantes de las tareas en relación al ruido.  
- El operario que realice este trabajo tendrá que emplear casco de 
seguridad, guantes de cuero y lona (tipo americano), traje de 
trabajo, botas de seguridad de cuero, mascarilla antipolvo, un 
sistema eficaz de aspiración del polvo, gafas antiimpacto y protector 
auditivo si el nivel del ruido así lo requiere. 
 
 
12.17 Carretilla elevadora  
- Antes de iniciar la jornada el conductor tiene que realizar una 
inspección de la carretilla. 
- Si se detectara cualquier deficiencia, se tendrá que comunicar al 
servicio de mantenimiento y dejar  la carretilla fuera de servicio 
- Antes del transporte de la carga se tiene que revisar que la carga esté 
convenientemente paletizada, flejada y ubicada  correctamente. 
- Al proceso de conducción de la carretilla se tendrán que considerar los 
siguientes puntos : 
a. se tiene que mirar en la dirección de adelanto y mantener la vista 
en el camino a recorrer. 
b. se tiene que disminuir la velocidad a cruces y lugares con poca 
visibilidad. 
c. se tiene que cerciorar con el encargado de la obra de los caminos 
aptos por el tránsito de la carretilla. 
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d. se tiene que transportar únicamente cargas paletizadas preparadas 
correctamente. 
e. no se tienen que transportar cargas que superen la capacidad 
nominal. 
f. no se puede circular por encima de los 20 Km/h en espacios 
exteriores y 10 Km/h en interiores. 
g. se tiene que circular por los caminos diseñados a tal objeto, 
manteniendo una distancia prudencial con  otros vehículos que lo 
precedan evitando adelantos. 
h. se tienen que evitar paradas y arranques bruscos y virajes rápidos. 
i. se tiene que asegurar de no topar con techos, conductas, etc. 
debido a las dimensiones de la carretilla con  la carga que se 
transporta. 
j. cuando se circule en vacío, se tiene que situar el tenedor bajado. 
k. se tiene que trasladar la carga horizontalmente con el tenedor a 15 
cm de tierra. 
l. en movimiento, se tiene que emplear la luz relampagueante y en 
caso de marcha atrás la señal sonora intermitente. 
m. En caso de transporte fuera de la obra, la carretilla tiene que estar 
convenientemente matriculado y con los seguros reglamentarios.  
n. Cuando el conductor abandone su carretilla se tiene que asegurar 
que las palancas estén en punto muerto, el motor parado, los frenos 
puestos y el contacto sacado. Si la carretilla se encuentra en una 
pendiente, se calzarán las ruedas y el tenedor se dejará en la 
posición más baja.  
o. Es obligatoria la instalación en la carretilla de un pórtico 
antiimpactos y antivuelcos. 
p. La parte superior de la carretilla tiene que disponer de un techo 
protector antiimpactos y contra las inclemencias del  tiempo. 
 
12.18. Toro, transpalé manual: carretilla 
manual. 
- Antes de levantar una carga se tendrán que realizar las siguientes 
comprobaciones: 
a. Comprobar que el peso de la carga que se tiene que levantar es el 
adecuado para la capacidad de carga del toro. 
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b.Asegurarse de que el palé o plataforma es el adecuado para la 
carga que tiene que soportar y que esta esté en buen estado.  
c.Asegurarse de que las cargas estén bien flejadas y equilibradas. 
d.Comprobar que la longitud del palé o apoyo es mayor que la de los 
tenedores. 
- Al proceso de la conducción y circulación del toro se tendrá que 
considerar los siguientes puntos: 
a. Mirar en la dirección de la marcha y conservar siempre una buena 
visibilidad. 
b. Si se tiene que retroceder inevitablemente, se tiene que comprobar 
que no haya ningún  obstáculo en su camino que pueda provocar 
cualquier incidente. 
c. Supervisar la carga, sobre todo en los giros y particularmente si 
ésta es muy voluminosa, controlando su estabilidad. 
d. No utilizar el toro en superficies húmedas, deslizantes o 
desiguales. 
e. Se tienen que respetar los itinerarios preestablecidos. 
f. Si se tiene que bajar una pequeña pendiente, sólo se hará si se 
dispone de frenos, situándose el operario detrás de la carga. La 
pendiente máxima recomendada será del 5%. 
-    Cuando se tenga que realizar trabajos de carga y descarga sobre una 
plataforma o sobre el montacargas  se tendrán que tomar las 
siguientes precauciones: 
a. Se tiene que comprobar que la capacidad de la plataforma o 
montacargas pueda soportar el peso del palé y del toro.  
b. Se tiene que maniobrar el palé de forma que el operario nunca pise 
la plataforma. 
- Al finalizar la jornada laboral o la utilización del toro, se tendrá que 
dejar en el lugar previsto de estacionamiento y con el freno puesto.  
- Antes de efectuar la maniobra de descenso de la carga se tiene que 
poner atención a que no haya nada que pueda perjudicar o 
desestabilizar la carga al ser depositada en tierra.  
- También se tiene que comprobar que no haya nadie a las 
proximidades que pueda quedar atrapado por el palé a las 
operaciones de descenso de la misma.  
- Si el operario en la manipulación del toro observara cualquier 
anomalía lo tendrá que comunicar al servicio de mantenimiento y 
dejarlo fuera de servicio. 
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12.19. Hormigoneras amasadoras 
 
- Se dispondrán en lugares señalados a tal objeto, procurando que 
guarden una distancia superior a los 3 metros de la acera de 
cualquier excavación para evitar así el riesgo de caída a diferentes 
niveles. Si se coloca dentro del área de influencia de giro de la grúa 
tueste se dispondrá de un cubierto para proteger la caída de objetos. 
- -La zona irá señalizada mediante cuerdas con banderillas, señal de 
peligro y el letrero “se prohíbe utilizar la máquina a las personas no 
autorizadas” 
- Habrá un camino de acceso fijo a la hormigonera amasadora para la 
dúmper, en prevención de riesgos de golpes o atropellos.  
- Se establecerá un entablado de un mínimo de dos metros de longitud 
para la superficie de estancia del operador de la hormigonera, 
previniendo los riesgos de caída por deslizamiento.  
- Las hormigoneras amasadoras autorizadas en esta obra tendrán que 
tener protegidos los órganos de transmisión (coronas, engranajes, 
etc.) para evitar el riesgo de atrapamiento.  
- Las operaciones de conservación y limpieza se realizarán previa 
desconexión de la red. 
- Si el suministro del mortero se realiza mediante bombeo, se tendrán 
que anclar los conductos para evitar movimientos que puedan 
malograr las conducciones, así como para limpiar los conductos una 
vez finalizado el proceso de bombeo de cada jornada.  
 
12.20. Andamios con elementos 
prefabricados 
12.20.1. Montaje 
- Los andamios tendrán que ser montadas bajo la supervisión de una 
persona competente, si es posible un aparejador o arquitecto técnico. 
- Los andamios se tendrán que montar sobre una fundación preparada 
adecuadamente. 
- En caso de que el andamio se tenga que apoyar sobre el terreno; este 
será plano y compacte, y si este no lo fuera, se apoyará el andamio 
sobre mesa o lecho de tablones y se encontrará clavetear en la base 
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de espaldarazo del andamio, es prohibido de apoyarse sobre 
materiales frágiles como por ejemplo ladrillos, bovedillas,etc. 
- Si el andamio se tiene que apoyar sobre marquesinas, balcones, 
voladizos, patios interiores, tejados, etc. 
- Se tendrá que consultar al Director Técnico de la Obra con el fin de 
que verifique la necesidad de reforzar o no estas zonas de 
espaldarazo.  
- Las estructuras metálicas requieren cálculos exactos y precisas reglas 
de montaje. Este aspecto también se tendrá presente en los 
andamios tubulares.  
- En consecuencia, se tendrá que disponer a la obra de los planos de 
montaje de los diferentes elementos mientras se monta el andamio. 
12.20.2. Uso 
-  Los andamios se tendrán que revisar al iniciar la jornada laboral, así 
como después de cualquiera inclemencia del tiempo especialmente de 
fuertes ráfagas de viento.  
- Los principales puntos que se tienen que inspeccionar son:  
 
a. La alineación y verticalidad de los montantes. 
b. La horizontalidad de los largueros. 
c. La adecuación de los elementos de trabada horizontal y vertical. 
d. El estado de los anclajes de la fachada. 
e. El correcto acoplamiento de los marcos con sus pasadores. 
f. La correcta disposición y adecuación de la plataforma de trabajo al 
andamio. 
g. La correcta disposición y adecuación de la barandilla de seguridad, 
pasamanos, barra intermedia y zócalo. 
h. La correcta disposición de los accesos. 
- Se tendrán que colocar carteles de advertencia en cualquier lugar 
donde el andamio esté inacabado o sea necesario la advertencia de 
cualquiera otro riesgo. 
- En el uso de el andamio se tiene que tener presente que no se puede 
hacer ninguna modificación sin la autorización del técnico autor del 
proyecto de montaje. 
- En la utilización de pequeños aparatos eléctricos se procurará que 
estén equipados con doble aislamiento y los portátiles de luz estén 
alimentados a 24 V. 
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- En todo momento se tendrá que procurar que las plataformas de 
trabajo estén limpias y aseadas. Es conveniente disponer de un cajón 
donde se pongan las herramientas necesarias durante la jornada 
evitando así que se dejen a la plataforma con el consiguiente riesgo 
que este hecho comporta. 
12.20.3. Desmontaje 
- El desmontaje de un andamio se tiene que realizar en el orden 
inverso al montaje y en presencia de un técnico competente. 
- Está prohibido totalmente que se lancen desde arriba los elementos 
del andamio. Estos se tendrán que bajar mediante los mecanismos de 
elevación o descenso previstos y a la vez convenientemente sujetos. 
- Las piezas pequeñas se bajarán con un cubo o patera 
convenientemente atadas. 
- Los elementos que componen la estructura del andamio se tendrán 
que recoger y retirar cuando antes mejor y colocarlos en el almacén 
tan rápido como sea posible. 
- Está prohibido en el montaje, uso y desmontaje que los operarios 
pasen de un lugar a otro del andamio saltando, columpiándose, 
taladrando o deslizando por la estructura. 
12.20.4. Almacenamiento 
- Los elementos del andamio hay que almacenarlos en lugar protegido 
de las inclemencias del tiempo. 
- Antes de su clasificación y almacenando se tendrán que revisar, 
limpiar e incluso pintar si hiciera falta. 
- Se tiene que tener presente que una empresa muy organizada se 
aquella que tiene un almacén y un taller mecánico que suministran 
sin retrasos a las obras la maquinaria, los enseres y herramientas 
que se necesitan en condiciones óptimas para su inmediata 
utilización. 
 
12.21 Andamios colgados 
- Se tiene que efectuar, antes de su utilización, el reconocimiento y las 
pertinentes pruebas al andamio, con esta cercana en tierra y con la 
correspondiente carga humana y de materiales a los cuales tiene que 
someterse.  
- Se darán instrucciones especiales a los obreros para que no pasen ni 
salgan del andamio, mientras no quede asegurada la inmovilidad de 
esta respecto del muro en sentido horizontal. 
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- Se velará frecuentemente por los anclajes o contrapesos de los 
pescantes, y del resto de componentes del andamio. 
- Los pescantes tendrán que ser metálicos; está prohibido la realización 
del mismo mediante tablones amachambrados. 
- Los andamios colgados irán provistas de barandilla resistente junto al 
muro de 0,70 m y en los otros tres lados de 0,9 m. Los frentes y 
extremos irán provistos de zócalos. La plataforma del andamio tendrá 
que tener como mínimo 60 cm de anchura. 
- La distancia entre el menaje y el andamio será inferior a 45 cm. 
- Se tendrá que mantener la horizontalidad del andamio. 
- Cualquier andamio colgado junto al aparato de izado tendrá que 
disponer de un mecanismo anticaída. 
12.22 Andamios de caballetes 
- No se podrán emplear en alturas superiores a los 6 metros. 
- Para alturas superiores a 3 metros irán trabados con un jabalcón. 
- La separación entre puntos de espaldarazo no tendrá que ser superior 
en ningún caso a los 3,5 metros. 
- En caso de que altura de caída sea superior a los 2 m se tendrá que 
disponer de la barandilla perimetral. 
- La anchura mínima de la plataforma de trabajo acontece de 60 cm. 
- El conjunto tendrá que ser estable y resistente. 
 
12.23 Máquina de taladrar 
- En la manipulación de la máquina de taladrar, para evitar lesiones a 
los ojos los operarios tendrán que emplear ojeras antiimpactos  
- En las operaciones de corte de material cerámico con la máquina de 
taladrar, se mojarán las piezas antes de cortarlas, y si no se pueden 
mojar el operario deberá de emplear máscara con filtro mecánico 
contra el polvo. 
- El radio del disco de la máquina de taladrar tiene que estar de 
acuerdo con las revoluciones del motor eléctrico. 
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12.24 Pistola fija-claves 
 
- El personal dedicado al uso de la pistola fija-claves será 
conocedor del funcionamiento correcto de la herramienta para 
evitar accidentes por inexperiencia. 
- En ningún caso se tiene que disparar sobre superficies 
irregulares, dado que se puede perder el control de la pistola y 
sufrir accidentes. 
- En ningún caso se tiene que intentar realizar disparos inclinados, 
dado que se puede perder el control de la pistola y sufrir 
accidentes. 
-  Antes de disparar no habrá nadie a la otra banda del objeto 
donde se dispara. 
- Antes de disparar se tiene que comprobar que el protector es a 
la posición correcta. 
- No se tiene que intentar realizar disparos cerca de las aristas. 
- No se tiene que disparar apoyado sobre objetos inestables. 
- El operario que emplee la pistola fija-claves tiene que emplear 
casco de seguridad, guantes de cuero y lona (tipo americano), 
rana de trabajo, botas de cuero de seguridad, auriculares, 
ojeras antiimpactos y cinturón de seguridad si los hiciera falta. 
-  
12.25 Perforadora portátil 
- El personal dedicado al uso de la perforadora portátil será conocedor 
del manejo correcto de la herramienta para evitar accidentes por 
inexperiencia. 
- Se tiene que comprobar que al aparato no le carezca ninguno de las 
piezas de su carcasa de protección. En caso de deficiencia no se 
utilizará hasta que esté restituida. Se tienen que evitar los 
recalentamientos del motor y las  brocas.  
- Antes de su utilización, se tiene que comprobar el buen estado del 
cable y de la clavija de conexión, ademán que se observara algún 
tipo de deficiencia, se tiene que volver la máquina porque sea  
reparada. 
- No se tiene que intentar realizar agujeros inclinados, puede romper la 
broca y producir lesiones.  
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- No se intentará agrandar el agujero oscilando alrededor de la broca, 
puede romperse la broca y producir serias lesiones. 
- No intentar realizar un agujero de una sola maniobra: primero se 
debe marcar el punto a agujerear con un punzón, después aplicar la 
broca y embrocarla. 
- La conexión y el suministro eléctrico a las perforadoras portátiles se 
realizará mediante una manguera contra la humedad a partir del 
cuadro de planta, dotado de las correspondientes protecciones. 
- Está prohibido expresamente depositar al suelo o dejar abandonada la 
perforadora portátil mientras está conectada en la red eléctrica. 
12.26. Bombeo del mortero 
- El equipo encargado de la manipulación de la bomba del mortero 
tendrá que estar especializado en este tipo de trabajo. 
- La cañería de la bomba del mortero se tendrá que apoyar sobre 
caballetes, trabando con un jabalcón, bajándose las partes que sean 
susceptibles de movimiento.  
- La manipulación, montaje y desmontaje de la cañería de la bomba del 
mortero estará dirigido por un operario especializado, para evitar 
accidentes por obturamientos o sobretensiones internas. 
- Antes del inicio del bombeo del mortero se tendrá que preparar el 
conducto (engrasar cañerías) enviando masas de mortero dosificados 
para evitar la obturación del conducto. 
- Después del recorrido total del circuito es prohibido de introducir o 
accionar la pelota de limpieza sin instalar antes los mecanismos de 
recogida a la salida de la manguera.  
- En caso de que se detuviera la bola se paralizará la máquina, se 
reducirá la presión a cero y desmontará a continuación la cañería. 
- Los operarios ligarán la manguera terminal antes de empezar el paso 
de la pelota de limpieza, a elementos sólidos, alejándose del lugar 
antes de iniciarse el proceso. 
- Se revisarán periódicamente los circuitos de aceite de la bomba del 
mortero y cualquier otra reparación de la máquina se realizará con 
los circuitos eléctricos apagados. 
 
12.27 Corredera eléctrica 
- Se comprobará que al aparato no le carece alguna de las piezas 
constituyentes de su carcasa de protección. 
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- En caso de deficiencia, no se utilizará el aparato hasta que esté 
contrarrestada la carencia. 
- Se comprobará el estado del cable y de la clavija de conexión, y se 
rechazará el aparato si presenta repelos que dejen al descubiertos 
hilos de cocer o si tiene empalmamientos rudimentarios cubiertos con 
cinta aislante. 
- Se elegirá siempre el disco adecuado por el material a hacer una 
regata. 
- Si no es así estos se estropearán sin obtener buenos resultados y se 
correrán riesgos innecesarios. 
- No se intentará “regatar” en zonas poco accesibles ni en posición 
inclinada, puesto que el disco podría romperse y producir lesiones.  
No se intentará reparar las regatadores ni desmontarlas. Se traerán a 
un especialista para su reparación. 
- No se golpeará con el disco a la vez que se corta, puesto que el disco 
puede romperse y producir lesiones. 
- Se evitará recalentar los discos puesto que podría ser el origen de 
accidentes. 
- Se sustituirán inmediatamente los discos gastados o agrietados. 
- Se evitará depositar la regatadora todavía en movimiento 
directamente en tierra. 
- No se desmontará nunca la protección normalizada de discos. 
- Se tendrá que mojar la zona a cortar, reduciendo así la formación de 
polvo. 
- Se utilizará una máscara con filtro mecánico antipolvo para evitar 
lesiones pulmonares. 
- El personal que manipule la regatadora tendrá que emplear casco de 
seguridad, ojeras antiimpactos, protectores auditivos, máscara 
antipolvo, guantes de lona y cuero (tipo americano) y rana de 
trabajo. 
 
12.28 Máquina portátil de forjar 
- Se trata de una máquina que sirve para cortar, *desbarbar y grabar 
roscas a los tubos por conducciones metálicas de agua, gas y 
fontanería en general.  
- Los operarios que utilicen las máquinas de forjar tienen que ser 
expertos en su uso, y conocedores de los riesgos de accidente y de 
su prevención.  
Marta Graells Antón 
 
 
128 
 
- Se ubicará al lugar destinado para hacerlo, evitando riesgos al resto 
de personal de la obra. 
- Las máquinas de forjar para instalar en la obra cumplirán los 
siguientes requisitos: 
a. Las transmisiones por poleas estarán protegidas mediante una 
carcasa que impida el acceso directo a los órganos móviles. 
b. Los puntos de engrasado estarán situados a lugares que no 
impliquen riesgos adicionales por el operario encargado de mantener 
la máquina. 
c. Los mandos de control estarán junto al lugar del operario, con 
acceso directo sin  riesgos adicionales. Este dispositivo tiene que 
estar protegido contra el accionamiento involuntario. 
d. Estarán dotadas de regreso automático de la clave de estrechar 
cuando se acabe la presión del operario sobre ella. 
e. Los tubos en rotación quedarán protegidos mediante carcasa 
antigolpes o enganchadas.  
f. Las máquinas de forjar serán alimentadas eléctricamente mediante 
un cable antihumedad y dotada de conductor de presa de tierra. La 
presa de tierra se realizará mediante el cuadro de distribución en 
combinación con los cuadros disyuntores diferenciales del cuadro 
general de la obra. 
g. En estas máquinas se instalará una señal de peligro y un cartel con 
el letrero “prohibida su utilización al personal no autorizado”. 
12.29. Instalaciones de Higiene y Bienestar. 
- Se tiene que prever a la obra una zona para la ubicación de las 
Instalaciones de Higiene y Bienestar, previendo la presa provisional 
de agua y electricidad y la evacuación de aguas fecales. Estas 
instalaciones se construirán en función del número de trabajadores 
de la obra, considerando la evolución de estos en el tiempo. 
- Las Instalaciones de Higiene y Bienestar pueden ser : 
a. Módulos prefabricados 
b. Construidas en la obra 
- A los dos casos se tienen que tener en cuenta los siguientes 
parámetros : 
a. Vestuarios con una superficie de 2 m 2 por trabajador, altura 
mínima de 2,30 m y equipados con asientos y casilleros 
individuales. 
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b. Lavabos que pueden estar situados a los vestuarios, siendo la 
dotación mínima un lavabo por cada 10 trabajadores.  
c. Duchas, que igual que los lavabos se pueden ubicar a los 
vestuarios con una dotación mínima de una ducha por cada 10 
trabajadores.  
d. Inodoros que no se tienen que comunicar directamente con los 
vestuarios y su dotación mínima será de un inodoro por cada 25 
trabajadores y un inodoro por cada 15 trabajadoras. Las 
dimensiones mínimas de los mismos serán de 1 x 1,20 m y de 
2,30 m de altura. 
e. Comedor que tendrá que disponer de un calientaplatos, pica, cubo 
de la basura, ventilación, calefacción e iluminación.  
- Los módulos prefabricados se acostumbran a agrupar en: módulos 
sanitarios (ducha, lavabo e inodoro) y módulos  
de vestuario, acoplándose los módulos de forma que pueda haber 
acceso directo de un módulo al otro. 
- Las Instalaciones de Higiene y Bienestar construidas a la obra, si el 
solar lo permite, se tienen que construir cerca del acceso porque el 
trabajador se pueda cambiar antes de incorporarse al  
trabajo. 
- Independientemente de estas instalaciones, también se tienen que 
construir las oficinas de la obra que tienen que 
cumplir en cada momento la idoneidad en relación a la iluminación, la 
climatización según la temporada. 
- Por el personal de oficina se tiene que considerar también la 
instalación de lavabos e inodoros. 
- Se tiene que prever un almacén de herramientas, enseres, pequeña 
maquinaria y equipos de protección personal y colectiva. 
- Se tiene que prever una zona de aparcamiento para los coches del 
personal de oficina y de obra, si la obra lo permite. 
- Se tienen que prever zonas de estacionamiento de vehículos que 
suministran material y maquinaria a la obra y, en el ademán que 
estén estacionados limitando la circulación viaria, se tendrá que pedir 
permiso municipal. Se señalizará la prohibición de estacionamiento de 
vehículos ajenos a la obra, y si hiciera falta, se tiene que 
limitar la zona con vallas por peatones, convenientemente 
señalizadas mediante balizas relampagueantes durante la noche. 
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13. Pliegue de condiciones 
En la redacción de este estudio se ha tenido en cuenta la legislación en 
materia de seguridad relacionada en la segunda parte de este pliegue, y en 
especial la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos 
Laborales, y el Real decreto 1627/1997, de 24 de octubre, según el cual se 
establecen disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción. Además se ha contado también con el Real decreto604/2006, 
de 17 de mayo, donde se añade una disposición final única al Real decreto 
1627/1997 en referencia la presencia de los recursos preventivos a lasobras 
de construcción.  
Este estudio de seguridad y salud forma parte del proyecto de ejecución de 
obra y es coherente con el contenido del mismo y recoge las medidas 
preventivas adecuadas a los riesgos que comporte la realización de la obra.  
Por este motivo, el presupuesto del estudio de seguridad e irá incorporado 
en el presupuesto general de la obra como un capítulo más del mismo. No 
se incluyen en el presupuesto del estudio de seguridad y salud los costes 
exigidos para la correcta ejecución de los trabajos conforme a las normas 
reglamentarias en vigor y los criterios técnicos generalmente admitidos, 
emanados de organismos especializados.  
Las mediciones, calidades y valoraciones recogidas en el presupuesto del 
estudio de seguridad y salud podrán ser modificadas o sustituidas por 
alternativas propuestas por el contratista en el plan de seguridad y salud a 
que se refiere el artículo 7 de Real decreto 1627/1997, previa justificación 
técnica convenientemente motivada siempre que no suponga una 
disminución del importe total ni de los niveles de protección contenidos en 
el estudio. 
 
13.1. Prescripciones generales de 
seguridad  
Cuando se acontezca algún accidente en que se necesite asistencia 
facultativa y la asistencia médica se reduzca a una primera cura, la cabeza 
de obra del constructor principal realizará una investigación técnica de las 
causas de tipo humano y de condiciones de trabajo que han posibilitado el 
accidente. Además de los trámites establecidos oficialmente, pasará un 
informe a la dirección facultativa de la obra, donde se especificará: 
- Nombre del accidentado; categoría profesional; empresa para la cual 
trabaja. 
- Hora, día y lugar del accidente; descripción del accidente; causas de 
tipo personal. 
 Estudio de Seguridad y Salud 
 
131 
 
- Causas de tipo técnico; medidas preventivas para evitar que se 
repita. 
- Datas límite de realización de las medidas preventivas. 
Este informe se pasará a la dirección facultativa y al coordinador de 
seguridad en fase de ejecución el día siguiente al del accidente como mucho 
tarde, y podrán aprobar el informe o exigir la adopción de medidas 
complementarias no indicadas al informe. 
Para cualquier modificación futura en el Plan de seguridad y salud que fuera 
necesario realizar, habrá que conseguir previamente la aprobación del 
coordinador de seguridad y de la dirección facultativa. 
El contratista controlará los accesos a la obra y será responsable del 
mantenimiento en condiciones reglamentarias y de la eficacia preventiva de 
las protecciones colectivas y de los resguardos de las instalaciones 
provisionales, así como de las máquinas y vehículos de trabajo.  
 
El contratista traerá el control de entrega de los equipos de protección 
individual (EPI) de la totalidad del personal que interviene a la obra. En los 
casos que no haya norma de homologación oficial, serán de calidad 
adecuada a las prestaciones respectivas. Todo el personal, incluyendo las 
visitas, la dirección facultativa, etc., usará para circular por la obra el casco 
de seguridad. 
El contratista traerá el control de las revisiones de mantenimiento 
preventivo y las de mantenimiento correctivo (averías y reparaciones) de la 
maquinaria de obra, la cual dispondrá de las protecciones y de los 
resguardos originales de fábrica, o bien las adaptaciones mejoradas con el 
aval de un técnico responsable que garantice la operatividad funcional 
preventiva. 
Toda la maquinaria eléctrica que se use a la obra tendrá conectadas las 
carcasas de los motores y los chasis metálicos a tierra, por lo cual se 
instalarán las piquetas de tierra necesarias. 
Queda expresamente prohibido efectuar el mantenimiento o el engrasado 
de las máquinas en funcionamiento. 
 
13.2. Condiciones de los medios de 
protección 
Todos los equipos de protección individual (EPI) y sistemas de protección 
colectiva (SPC) tendrán fijado un periodo de vida útil. Cuando, por 
circunstancias de trabajo, se produzca un deterioro más rápido de una 
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determinada pieza o equipo, esta se repondrá independientemente de la 
duración prevista o de la fecha de entrega. 
El uso de una pieza o de un equipo de protección nunca representará un 
riesgo por sí mismo. 
13.3.4. Equipos de protección individual (EPI) 
Se describe en este apartado la indumentaria para protección personal que 
se usa con más frecuencia en un centro de trabajo del ramo de la 
construcción, en función de los riesgos más a salto de mata a que están 
expuestos los trabajadores de este sector. 
 
13.3.1. Casco 
El casco tiene que ser de uso personal y obligado en las obras de 
construcción. Tiene que estar homologado de acuerdo con 
la norma técnica reglamentaria MT-1, Resolución de la DG de Trabajo de 
14-12-74, BOE núm. 312 de 30-12-74. 
Las características principales son: 
- Clase N: se puede usar en trabajos con riesgos eléctricos a tensiones 
inferiores o iguales a 1.000 V. 
- Peso: no tiene que ultrapasar los 450 g.  
Els que hayan sufrido impactos violentos o que tengan más de cuatro años, 
aunque  no hayan sido utilizados tienen que ser sustituidos por otros de 
nuevos. 
 
En casos extremos, los podrán utilizar diferentes trabajadores, siempre que 
se cambien las piezas interiores en contacto con la cabeza. 
13.3.2. Calzado de seguridad 
Puesto que los trabajadores del ramo de la construcción están sometidos al 
riesgo de accidentes mecánicos y que existe la posibilidad de perforación de 
las suelas por claves, es obligado el uso de calzado de seguridad (botas) 
homologado de acuerdo con la Norma técnica reglamentaria MT-5, 
Resolución de la DG de Trabajo de 31-01-80, BOE núm. 37 
de 12-02-80.  
Las características principales son: 
- Clase: calzado con puntera (la plantilla será opcional en función del 
riesgo de punzonamiento plantar). 
- Peso: no tiene que ultrapasar los 800 g.  
Cuando haya que trabajar en terrenos húmedos o se puedan recibir 
salpicaduras de agua o de mortero, las botas tienen que 
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ser de goma tal como se ha especificado en el presente estudio. Norma 
técnica reglamentaria MT-27, Resolución de la DG de Trabajo de 03-12-81, 
BOE núm. 305 de 22-12-81, clase E. 
13.3.3. Guantes 
Con el objetivo de evitar agresiones a manos de los trabajadores 
(dermatosis, cortes, arañazos, picaduras, etc.), hay que usar guantes. 
Pueden ser de diferentes materiales, como por ejemplo: 
- Algodón o punto: trabajos ligeras. 
- Cuero: manipulación general. 
- Látex rugoso: manipulación de piezas que corten. 
- Lona: manipulación de maderas 
Para la protección contra los agentes agresivos químicos, tienen que estar 
homologados según la Norma técnica reglamentaria MT-11, Resolución de la 
DG de Trabajo de 06-05-77, BOE núm. 158 de 04-07-77.  
Para trabajos en los cuales pueda haber el riesgo de electrocución, hay que 
usar guantes homologados según la Norma técnica reglamentaria MT-4, 
Resolución de la DG de Trabajo de 28-07-75, BOE núm. 211 de 02-11-75. 
 
13.3.4. Cinturones de seguridad 
Cuando se trabaja en un lugar alto y haya peligro de caídas eventuales, es 
preceptivo el uso de cinturones de seguridad homologados según la Norma 
técnica reglamentaria MT-13, Resolución de la DG de Trabajo de 08-06-77, 
BOE núm. 210 de 02-09-77. 
Se tiene que usar cuando el trabajador no se tenga que desplazar o cuando 
sus desplazamientos sean limitados. El elemento amarrador tiene que estar 
siempre tenso para impedir la caída libre. 
13.3.5. Protectores auditivos 
Cuando los trabajadores estén en un lugar o área de trabajo con un nivel de 
ruido superior a los 80 dB (A), es obligatorio el uso de protectores auditivos, 
que siempre serán de uso individual. 
Estos protectores tienen que estar homologados de acuerdo con la Norma 
técnica reglamentaria MT-2, Resolución de la DG de Trabajo de 28-01-75, 
BOE núm. 209 de 01-09-75. 
13.3.6. Protectores de la vista 
Cuando los trabajadores estén expuestos a proyección de partículas, polvo 
o humo, salpicaduras de líquidos y radiaciones peligrosas o deslumbradas, 
tendrán que protegerse la vista con ojeras de seguridad y/o pantallas.  
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Las ojeras y oculares de protección antimpactos tienen que estar 
homologados de acuerdo con la Norma técnica reglamentaria MT-16, 
Resolución de la DG de Trabajo de 14-06-78, BOE núm. 196 de 17-08-78, y 
MT-17, Resolución de la DG de Trabajo de 28-06-78, BOE de 09-09-78. 
13.3.7. Ropa de trabajo 
Los trabajadores de la construcción tienen que usar ropa de trabajo, 
preferiblemente del tipo rana, facilitada por la empresa en las condiciones 
fijadas en el convenio colectivo provincial. La ropa tiene que ser de tejido 
ligero y flexible, ajustada al cuerpo, sin elementos adicionales 
(bocamangas, giras, etc.) y fácil de limpiar. 
En el caso de tener que trabajar bajo la lluvia o en condiciones de humedad 
similares, se los tiene que proveer de ropa impermeable. 
13.4. Sistemas de protecciones colectivas (SPC) 
Describimos en este apartado las protecciones de carácter colectivo, que 
tienen como función principal hacer de pantalla entre el foco de posible 
agresión y la persona y/u objeto a proteger. 
13.4.1. Vallas autónomas de limitación y protección 
Tendrán como mínimo 100 cm de altura y serán construidas en base de 
tubos metálicos. En todo momento estará garantizada la estabilidad de la 
valla.  
13.4.2. Barandillas 
Las barandillas rodearán los agujeros verticales con peligro de caídas desde 
más de 2 metros. Tendrán que tener la resistencia suficiente (2 kN/m) para 
garantizar la retención de personas u objetos, y una estatura mínima de 
protección de 90 cm, listón intermedio y rodapié. 
13.4.3. Cables de sujeción de cinturón de seguridad (anclajes) 
Tendrán la resistencia suficiente para soportar los esfuerzos a qué puedan 
ser sometidos de acuerdo con su función protectora. 
13.4.4. Escaleras de mano 
Tendrán que ir provistas de zapato antideslizante. No se usarán 
simultáneamente por dos personas. La longitud sobrepasará en 1 metro el 
punto superior de desembarco y tendrán un anclaje perfectamente 
resistente a su parte superior para evitar movimientos. 
Tanto la subida como la bajada por la escalera de mano se hará siempre de 
cara a ésta. 
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13.5. Servicios de prevención 
13.5.1. Servicio técnico de seguridad y salud 
El Contratista dispondrá de asesoramiento técnico en seguridad y salud, 
propio o externo.  
13.5.2. Servicio médico 
El contratista de esta obra dispondrá de un servicio médico de empresa, 
propio o mancomunado. 
Todo el personal de nuevo ingreso a la contrata, aunque sea eventual o 
autónomo, tendrá que pasar el reconocimiento médico prelaboral 
obligatorio, y son también obligatorias las revisiones médicas anuales de los 
trabajadores ya contratados.  
13.6. Comité de seguridad y salud 
Se constituirá el Comité de Seguridad y Salud cuando el número de 
trabajadores supere el que prevé el Ordenanza laboral de la construcción o, 
si hay, el que disponga el convenio colectivo provincial. 
Se nombrará por escrito socorrista el trabajador voluntario que tenga 
conocimientos acreditados de primeros auxilios, con el visto y aprobado del 
servicio médico. Es interesante que participio como miembro del Comité  
de Seguridad y Salud. El socorrista revisará mensualmente el botiquín, 
reponiendo inmediatamente el que se haya consumido. 
13.7. Instalaciones de salubridad y confort 
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán, en cuanto a 
elementos, dimensiones y características, al que prevén al especificado los 
artículos 44 del Ordenanza general de seguridad e higiene, y 335,336 y 337 
del Ordenanza laboral de la construcción, vidrio y cerámica. 
13.8. Visado de proyectos 
La inclusión en el proyecto de ejecución de obra del presente estudio será 
requisito necesario para el visado por parte del Colegio de Ingenieros, para 
la expedición de la licencia municipal y otras autorizaciones y trámites por 
parte de las Administraciones Públicas. 
En la tramitación para la aprobación de los proyectos de obras de las 
Administraciones públicas se hará declaración expresa en la Oficina de 
Supervisión de Proyectos o órgano equivalente de la inclusión del estudio de 
seguridad y salud, o en su caso, del estudio básico. 
13.9. Plan de seguridad y salud 
En aplicación del estudio de seguridad y salud, cada contratista elaborará 
un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analizan, estudian, 
desarrollan y complementan las previsiones contenidas en el presente 
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estudio en función de su propio sistema de ejecución de la obra. En este 
plan se incluirán las propuestas de medidas alternativas de prevención que 
el contratista proponga con la correspondiente justificación técnica, que no 
podrá implicar disminución de los niveles de protección previstos en el 
estudio. En el caso de planes de seguridad y salud elaborados en aplicación 
del estudio de seguridad y salud las propuestas de medidas alternativas de 
prevención incluirán su valoración económica, que no podrá implicar 
disminución del importe total, de acuerdo con el segundo párrafo del 
apartado 4 del artículo 5 del Real decreto. 
Cuando en la ejecución de la obra intervenga más de una empresa, o una 
empresa y trabajadores autónomos, el promotor, antes del inicio de los 
trabajos o tan pronto como se verifique esta circunstancia, designará un 
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la 
obra. El plan de seguridad y salud tendrá que ser aprobado, antes del inicio 
de la obra, por dedo coordinador.  
Cuando no sea necesaria la designación del coordinador, las funciones que 
se le atribuyen en los párrafos anteriores serán asumidas por la dirección 
facultativa. Así mismo, el plan de seguridad y salud estará en la obra a 
disposición permanente de la dirección facultativa. 
13.10. Libro de incidencias 
En cada centro de trabajo existirá, con finalidades de control y seguimiento 
del plan de seguridad y salud, un libro de incidencias que constará de hojas 
por duplicado y que será facilidad por el Colegio Profesional al que 
pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud. En 
las obras de las Administraciones públicas lo facilitará la oficina de 
supervisión de proyectos o órganos equivalente. 
El libro de incidencias tendrá que estar siempre en obra, y estará en poder 
del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución o, 
cuando no fuera necesaria la designación de coordinador, de la dirección 
facultativa. 
 
A Este libro podrán acceder la dirección facultativa de la obra, los 
contratistas y subcontratistas y los trabajadores autónomos, así como las 
personas o órganos con responsabilidades en materia de prevención  
de las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los 
trabajadores y los técnicos de los órganos especializados en materia de 
seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones Públicas 
competentes, que podrán hacer anotaciones en él relacionadas con las 
finalidades que al libro se le reconocen. 
Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el coordinador en 
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, o cuando no 
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sea necesaria la designación de coordinador, la dirección facultativa, 
estarán obligados a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia a la 
Inspección de Trabajo y Seguridad y Social de la provincia en que se realiza 
la obra.  
Igualmente tendrán que notificar las anotaciones en el libro al contratista 
afectado y a los representantes de los trabajadores de este. 
13.11. Aviso previo 
En las obras incluidas en el ámbito de aplicación del presente Real decreto, 
el promotor tendrá que efectuar un aviso a la autoridad laboral competente 
antes del inicio de los trabajos. El aviso previo se redactará según el que 
dispone el anexo III del RD y se tendrá que exponer en la obra de forma 
visible, actualizándose si fuera necesario. 
13.12. Apertura del centro de trabajo 
La apertura del centro de trabajo tendrá que comunicarse a la autoridad 
laboral, y tendrá que incluir el plan de seguridad y salud al que se refiere el 
artículo del RD 1627/97. El plan de seguridad y salud estará  
a disposición de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social y de los 
técnicos de los órganos especializados en materia de seguridad 
y salud en las Administraciones públicas competentes. 
13.13. Normativa de aplicación  
Para la realización del Plan de Seguridad y Salud, el Contratista tendrá en 
cuenta la normativa existente y vigente en el decurso de la redacción de la 
E.S.S. que pueda ser de aplicación. A título orientativo y sin carácter 
limitativo se adjunta una relación de normativa aplicable. El Contratista, 
no obstante, añadirá al listado general de la normativa aplicable a su obra 
las enmiendas de carácter técnico particular que no sean a la relación y 
corresponda aplicar a su Plan. 
- Real decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el cual se modifican el 
Real decreto 39/1997, de 17 de enero, por el cual se aprueba el 
Reglamento de los Servicios de Prevención, y el Real decreto 
1627/1997, de 24 de octubre, por el cual se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción.  
- Real decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el cual se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos 
con riesgo de exposición al amianto. 
- Real decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la 
salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición al ruido. 
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- Real decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la 
salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados 
o que puedan derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas. 
España. 
- Real decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el cual se modifica 
el Real decreto. 1215/1997, de 18 de julio, por el cual se establecen 
las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización de 
los equipos de trabajo en materia de trabajos en altura. 
- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de 
la prevención de riesgos laborales. España. 
- Real decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas 
para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente 
al riesgo eléctrico.  
- Real decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud 
y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con 
los agentes químicos durante el trabajo. 
- Real decreto 780/1998, de 30 de abril, por el cual se modifica el Real 
decreto 39/1997, de 17 de enero, por el cual se aprueba el 
Reglamento de los servicios de prevención. 
-  Real decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el cual se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción.  
- Real decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el cual se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo. 
- Real decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas 
de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de 
equipos de protección individual.  
- Real decreto 665/1997 y 664/1997, de 12 de mayo, sobre la 
protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición a agentes cancerígenos y biológicos. 
- Real decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas 
de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen 
pantallas de visualización. 
- Real decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas 
de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas 
que comporte riesgos, en particular dorsolumbares, para los 
trabajadores.  
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- Real decreto 486/1997, de 14 de abril, por el cual se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en los puestos de 
trabajo. 
- Real decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas 
en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo.  
- Real decreto 39/1997, de 17 de enero, aprobando el Reglamento de 
Servicios de Prevención. 
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales 
y Normativa de Desarrollo. 
-  Real decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el cual se regulan 
las condiciones para la comercialización y libre circulación 
intercomunitaria de los equipos de protección individual.  
- Ordenanza General de Seguridad e Higiene el Trabajo. Orden de 9 de 
marzo de 1971, del Ministerio de Trabajo. 
- Ordenanza del Trabajo para las Industrias de la Construcción, Vidrio y 
Cerámica. Capítulo XVI. Orden de 28 de agosto de 1970 del 
Ministerio de Trabajo. 
- Orden de 20 de mayo de 1952, que aprueba el Reglamento de 
Seguridad e Higiene en la Construcción y Obras Públicas. 
- Orden de 31 de enero 1940, del Ministerio de Trabajo. Reglamento de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo. Capítulo VII. Andamios. 
 
13.14. Presupuesto 
El presupuesto de seguridad y salud para este proyecto se especifica a 
continuación. 
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CAPÍTULO 1.F1 ESTACIÓN INTERMODAL                                                    
SUBCAPÍTULO 1.F1.P1 PROTECCIONES                                                      
APARTADO 1.F1.P1.S1 PROTECCIONES INDIVIDUALES                                         
H1411111      u    Casco seguridad p/uso normal,anti golpes,polietileno,p<=400g,UNE  
 Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo de 400 g, homologado según  
B1411111      1,000 u    Casco seguridad p/usonormal,anti golpes,polietileno,p<=400g,UNE  2,98000 2,98000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 2,98000 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 0,14900 
 Redondeo .......................................................................... 0,00100 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 3,13 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con TRECE CÉNTIMOS  
H1421110      u    Gafas antiimp.st.,montura univ.,visor transp.c/empañam.,UNE EN 1  
 Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente i tratamiento contra el  
B1421110      1,000 u    Gafas antiimp.st.,montura univ.,visor transp.c/empañam.,UNE EN 1 15,38000 15,38000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 15,38000 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 0,76900 
 Redondeo .......................................................................... 0,00100 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 16,15 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS con QUINCE CÉNTIMOS  
H1441201      u    Equipo de proteccion de las vías respiratorias                    
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 12,98 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
H1433115      u    Protector tipo orejera,acoplable casco seguridad,UNE EN 352/397/  
 Protector auditivo tipo orejera acoplable a casco industrial de seguridad, homologado según UNE EN 352, UNE EN  
B1433115      1,000 u    Protector tipo orejera,acoplable casco seguridad,UNE EN 352/397/ 21,63000 21,63000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 21,63000 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 1,08150 
 Redondeo .......................................................................... -0,00150 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 22,71 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS con SETENTA Y UN CÉNTIMOS  
H1471101      u    Cinturón suj.,cl.A,poliést.herr.estamp.cuerd.seg.,CE              
 Cinturón de seguridad de sujeción, ajustable, clase A, de poliéster y herraje estampado, con cuerda de seguridad  
B1471101      1,000 u    Cinturón cl.A poliést.herr.estamp.cuerd.seg.,CE                  26,44000 26,44000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 26,44000 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 1,32200 
 Redondeo .......................................................................... -0,00200 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 27,76 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE EUROS con SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
H1481131      u    Mono trabajo,poliést./algod.,bols.ext.                            
 Mono de trabajo, de poliéster y algodón, con bolsillos exteriores  
B1481131      1,000 u    Mono trabajo,poliést./algod.,bols.ext.                           27,79000 27,79000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 27,79000 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 1,38950 
 Redondeo .......................................................................... 0,00050 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 29,18 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS con DIECIOCHO CÉNTIMOS  
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H1451110      u    Guantes p/uso gral.,piel+algodón,suj.muñeca                       
 Par de guantes gomapara uso general, con palma, nudillos, uñas y dedos índice y pulgar de piel, dorso de la ma-  
 no y manguito de algodón, forro interior, y sujeción elástica en la muñeca  
B1451110      1,000 u    Guantes p/uso gral.,piel+algodón,suj.muñeca                      2,58000 2,58000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 2,58000 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 0,12900 
 Redondeo .......................................................................... 0,00100 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 2,71 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SETENTA Y UN CÉNTIMOS  
H1452210      u    Par de guantes de cuero para uso general, con palma y dorso de l  
 Par de guantes de cuero para uso general, con palma y dorso de la mano flexible, dedo índice sin costura exterior,  
B1452210      1,000 u    Par de guantes de cuero para uso general, con palma y dorso de l 3,96000 3,96000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 3,96000 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 0,19800 
 Redondeo .......................................................................... 0,00200 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 4,16 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS  
H1461110      u    Par botas agua,PVC,caña alta+suela antideslizante,UNE EN 344/345  
 Par de botas de agua dePVC de caña alta, con suela antideslizante y forradas de nylon lavable, homologadas se-  
B1461110      1,000 u    Par botas agua,PVC,caña alta+suela antideslizante,UNE EN 344/345 13,46000 13,46000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 13,46000 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 0,67300 
 Redondeo .......................................................................... -0,00300 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 14,13 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con TRECE CÉNTIMOS  
H1462241      u    Par botas seguridad,resist.humed.,piel rectif.,suela antidesl.an  
 Par de botas de seguridad resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada suela antideslizante 
B1462241      1,000 u    Par botas seguridad,resist.humed.,piel rectif.,suela antidesl.an 31,73000 31,73000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 31,73000 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 1,58650 
 Redondeo .......................................................................... 0,00350 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 33,32 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y TRES EUROS con TREINTA Y DOS CÉNTIMOS  
H1463253      u    Par botas dieléc.,resist.humed.,piel rectif.,suela antidesl.s/he  
 Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada suela antideslizante y 
 antiestática, cuña amortiguadora para el talón, lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico,  
B1463253      1,000 u    Par botas dieléc.,resist.humed.,piel rectif.,suela antidesl.s/he 37,02000 37,02000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 37,02000 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 1,85100 
 Redondeo .......................................................................... -0,00100 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 38,87 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y OCHO EUROS con OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
H1456821      u    Guantes dieléc.p/B.T.,caucho,mangu.<1/2antebr.                    
 Par de guantes dieléctricos para baja tensión, de caucho, con manguitos hasta medio antebrazo  
B1456821      1,000 u    Guantes dieléc.p/B.T.,caucho,mangu.<1/2antebr.                   31,25000 31,25000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 31,25000 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 1,56250 
 Redondeo .......................................................................... -0,00250 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 32,81 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y DOS EUROS con OCHENTA Y UN CÉNTIMOS  
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APARTADO 1.F1.P1.S2 PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
HBB11111      u    Placa pintura reflectante triangular lado=70cm,fij.mec.+desmont.  
 Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y con el desmontaje inclui-  
A0140000      1,000 h    Peón                                                             5,00000 0,96395 
BBL11102      1,000 u    Placa de señalización se seguridad laboral, de plancha de acero  9,84600 9,84600 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 10,80995 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 0,54050 
 Redondeo .......................................................................... -0,00045 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 11,35 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS  
HBB1111X      u    Placa pintura reflectante triangular lado=70cm,con soporte        
 Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y con el desmontaje inclui-  
A0140000      1,000 h    Peón                                                             5,00000 2,88850 
BBL11102      1,000 u    Placa de señalización se seguridad laboral, de plancha de acero  9,84600 9,84600 
BBLZ1B10      1,000 m    Soporte de tubo de acero galvanizado de 80x40x2mm, para 7,63500 7,63500 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 20,36950 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 1,01848 
 Redondeo .......................................................................... 0,00202 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 21,39 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
HBC19081      m    Cinta balizamiento,soporte/5m,desmontaje inclu.                   
 Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido  
A0140000      0,065 h    Peón                                                             5,00000 0,90028 
B0A14200      0,010 kg   Alambre recocido,d=1,3mm                                         0,72000 0,00720 
BBC19000      1,000 m    Cinta balizamiento                                               3,43000 3,43000 
D0B27100      0,120 kg   Acero b/corrug.obra y manipulado taller B 400 S                  0,60245 0,07229 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 4,40977 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 0,22049 
 Redondeo .......................................................................... -0,00026 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 4,63 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con SESENTA Y TRES CÉNTIMOS  
HBC12500      u    Cono de plástico reflector h=75cm                                 
 Cono de plástico reflector de 75 cm de altura  
A0140000      0,025 h    Peón                                                             5,00000 0,23992 
BBC12502      1,000 u    Cono plástico reflector H=75cm,2usos                             10,69000 10,69000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 10,92992 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 0,54650 
 Redondeo .......................................................................... 0,00358 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 11,48 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
HBC1GFJ1      u    Luminaria lámpara intermitente ámbar,bat.12V,desmont.inclu.       
 Luminaria con lámpara intermitente de color ámbar con energía de batería de 12 V y con el desmontaje incluido  
A0140000      0,150 h    Peón                                                             5,00000 1,45068 
BBC1GFJ2      1,000 u    Luminaria lámpara intermitente color ámbar,bat.12V,2usos         23,31000 23,31000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 24,76068 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 1,23803 
 Redondeo .......................................................................... 0,00129 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 26,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS  
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HM31161J      u    Extintor polvo seco,6kg,presión incorpo.pintado,soporte/desmont.  
 Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con soporte en la pared y con el des-  
A012M000      0,200 h    Oficial 1a montador                                              14,29000 2,35614 
A013M000      0,200 h    Ayudante montador                                                12,81000 2,11212 
BM311611      1,000 u    Extintor polvo seco,6kg,presión incorpo.pintado                  22,66000 22,66000 
BMY31000      1,000 u    P.p.elementos especiales p/extint.                               0,16000 0,16000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 27,28826 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 1,36441 
 Redondeo .......................................................................... -0,00267 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 28,65 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIOCHO EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
HBB111X1      u    Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para   
 Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, con soporte hormigonado  
A0140000      1,000 h    Peón                                                             5,00000 9,52381 
BBLZ1B10      1,000 m    Soporte de tubo de acero galvanizado de 80x40x2mm, para 7,63500 7,63500 
BBM11102      1,000 u    Placa triangular de 70 cm con pintura reflectante                39,66000 39,66000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 56,81881 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 2,84094 
 Redondeo .......................................................................... 0,00025 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 59,66 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y NUEVE EUROS con SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
HU346777      u    Mano de obra para mantenimiento de las protecciones y reposición  
 Mano de obra para mantenimiento de las protecciones y reposición de la señalización  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 600,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS EUROS  
HBC1KJ00      m    Valla móvil metál.,l=2,5m,h=1m,desmontaje                         
 Valla móvil metálica de 2,5 m de largo y 1 m de altura y con el desmontaje incluído  
A0140000      0,060 h    Peón                                                             5,00000 0,30000 
BBC1KJ04      0,400 m    Valla móvil metál.L=2,5m,H=1m,4usos                              21,37000 8,54800 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 8,84800 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 0,44240 
 Redondeo .......................................................................... -0,00040 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 9,29 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con VEINTINUEVE CÉNTIMOS  
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APARTADO 1.F1.P1.S3 PROTECCIONES ELECTRICAS                                           
HG221BX1      u    Elementos para protección de las instalaciones eléctricas         
A012H000      25,000 h    Oficial 1a electricista                                          14,29000 378,04233 
A013H000      25,000 h    Ayudante electricista                                            12,79000 338,35979 
BG41JG10      1,000 U    Interruptor magnético de 63A de intensidad nominal, tripolar más 37,82000 37,82000 
BG424220      1,000 u    Interruptor diferencial de 40A de intensidad nominal, bipolar, c 24,39000 24,39000 
BG518740      1,000 U    Contador trifásico de tres hilos de energía reactiva, para 220/3 140,06000 140,06000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 918,67212 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 45,93361 
 Redondeo .......................................................................... 0,00427 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 964,61 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVECIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS con SESENTA Y UN  
CÉNTIMOS  
HGD1222E      u    Pica toma tierra acero,gruix 300µm,L=1500mm,d14,6mm,clav.,desm.   
 Pica de toma de tierra de acero, con recubrimiento de cobre de 300 µm de espesor, de 1500 mm de longitud y de  
A012H000      0,233 h    Oficial 1a electricista                                          14,29000 4,33538 
A013H000      0,233 h    Ayudante electricista                                            12,79000 3,88030 
BGD12220      1,000 u    Pica toma tierra acero,L=1500mm,d14,6mm,300µm                    5,76000 5,76000 
BGYD1000      1,000 u    P.p.elem.especiales p/picas toma tierra                          2,28000 2,28000 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 16,25568 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 0,81278 
 Redondeo .......................................................................... 0,00154 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 17,07 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE EUROS con SIETE CÉNTIMOS  
HG221BX2      u    Pértiga de maniobra                                               
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 33,15 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y TRES EUROS con QUINCE CÉNTIMOS  
SUBCAPÍTULO 1.F1.P2 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
APARTADO 1.F1.P2.S4 INSTALACIOINES PREVENTIVAS                                        
HQU15312      u    Módulo prefab.,sanit.3.7x2.3x2.3m,inst.lampist.,inst.eléc.,col.+  
 Módulo prefabricado de sanitarios de 3.7x2.3x2.3 m de panel de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35  
 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado, con  
 instalación de lampistería, 1 lavabo colectivo con 3 grifos, 2 placas turcas, 2 duchas, espejo y complementos de  
 baño, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial, colocado y con el des-  
A0140000      0,300 h    Peón                                                             5,00000 1,52130 
BQU15314      1,000 u    Módulo prefab. sanit. 3.7x2.3x2.3m,inst.lampist.+inst.eléc.,p/4  1.733,18000 1.733,18000 
C1503000      0,300 h    Camión grúa                                                      36,03000 10,96247 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 1.745,66377 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 87,28319 
 Redondeo .......................................................................... 0,00304 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 1.832,95 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS con NOVENTA Y CINCO  
CÉNTIMOS  
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS  
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HQU1H532      u    Módulo prefab.,comedor6x2.3x2.6m,inst.lampist.,inst.eléc.,col.+d  
 Módulo prefabricado de comedor de 6x2.3x2.6 m de panel de acero lacado y aislamiento de 35 mm de espesor,  
 revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado con aislamiento de fibra  
 de vidrio y tablero fenólico, con instalación de lampistería, fregadero de 2 senos con grifo y encimera, con instala-  
 ción eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial, colocado y con el desmontaje incluído  
A0140000      0,300 h    Peón                                                             5,00000 1,14155 
BQU1H534      1,000 u    Módulo prefab. comedor 6x2.3x2.6m,inst.lampist.+inst.eléc.,p/4 u 1.882,47000 1.882,47000 
C1503000      0,300 h    Camión grúa                                                      36,03000 8,22603 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 1.891,83758 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 94,59188 
 Redondeo .......................................................................... 0,00054 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 1.986,43 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS con CUARENTA Y TRES  
CÉNTIMOS  
HQU1A5X1      u    Conexión de servicios de las instalaciones necesarias para el co  
 Conexión de servicios de las instalaciones necesarias para el correcto funcionamiento de los módulos de obra, in-  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 154,22 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y CUATRO EUROS con VEINTIDOS CÉNTIMOS  
HQU1A502      u    Módulo prefab.,vestidor8.2x2.5x2.3m,inst.eléc.,col.+desmont.incl  
 Módulo prefabricado de vestidores de 8.2x2.5x2.3 m de panel de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35  
 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado con ais-  
 lamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, , con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y pro-  
A0140000      0,300 h    Peón                                                             5,00000 1,14155 
BQU1A504      1,000 u    Módulo prefab. vestidor 8.2x2.5x2.3m,inst.eléc.,p/4 usos         2.602,48000 2.602,48000 
C1503000      0,300 h    Camión grúa                                                      36,03000 8,22603 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 2.611,84758 
 Costes indirectos ...............................  5,00% 130,59238 
 Redondeo .......................................................................... 0,00004 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 2.742,44 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL SETECIENTOS CUARENTA Y DOS EUROS con CUARENTA Y  
CUATRO CÉNTIMOS  
APARTADO 1.F1.P2.S5 EQUIPAMIENTOS                                                     
HQU1A5X2      u    Botiquín instalado en obra                                        
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 61,54 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y UN EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
HQU1A5X3      u    Reposición de material sanitario en obra                          
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 24,04 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con CUATRO CÉNTIMOS  
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS  
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APARTADO 1.F1.P2.S6 VIGILANCIA Y FORMACION                                            
HQU1A5X4      u    Reunión del comité de seguridad e higiene en el trabajo           
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA ............................................................. 600,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS EUROS  
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 CAPÍTULO 1.F1 EDAR SANXENXO                                                     
 SUBCAPÍTULO 1.F1.P1 PROTECCIONES                                                      
 APARTADO 1.F1.P1.S1 PROTECCIONES INDIVIDUALES                                         
H1411111      u    Casco seguridad p/uso normal,anti golpes,polietileno,p<=400g,UNE  
 Total cantidades alzadas 120,000 
  _____________________________________________________  
 120,000 
H1421110      u    Gafas antiimp.st.,montura univ.,visor transp.c/empañam.,UNE EN 1  
 Total cantidades alzadas 60,000 
  _____________________________________________________  
 60,000 
H1441201      u    Equipo de proteccion de las vías respiratorias                    
 Total cantidades alzadas 20,000 
  _____________________________________________________  
 20,000 
H1433115      u    Protector tipo orejera,acoplable casco seguridad,UNE EN 352/397/  
 Total cantidades alzadas 60,000 
  _____________________________________________________  
 60,000 
H1471101      u    Cinturón suj.,cl.A,poliést.herr.estamp.cuerd.seg.,CE              
 Total cantidades alzadas 20,000 
  _____________________________________________________  
 20,000 
H1481131      u    Mono trabajo,poliést./algod.,bols.ext.                            
 Total cantidades alzadas 120,000 
  _____________________________________________________  
 120,000 
H1451110      u    Guantes p/uso gral.,piel+algodón,suj.muñeca                       
 Total cantidades alzadas 60,000 
  _____________________________________________________  
 60,000 
H1452210      u    Par de guantes de cuero para uso general, con palma y dorso de l  
 Total cantidades alzadas 60,000 
  _____________________________________________________  
 60,000 
H1461110      u    Par botas agua,PVC,caña alta+suela antideslizante,UNE EN 344/345  
 Total cantidades alzadas 40,000 
  _____________________________________________________  
 40,000 
H1462241      u    Par botas seguridad,resist.humed.,piel rectif.,suela antidesl.an  
 Total cantidades alzadas 40,000 
  _____________________________________________________  
 40,000 
H1463253      u    Par botas dieléc.,resist.humed.,piel rectif.,suela antidesl.s/he  
 Total cantidades alzadas 20,000 
  _____________________________________________________  
 20,000 
H1456821      u    Guantes dieléc.p/B.T.,caucho,mangu.<1/2antebr.                    
 Total cantidades alzadas 60,000 
  _____________________________________________________  
 60,000 
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 APARTADO 1.F1.P1.S2 PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
HBB11111      u    Placa pintura reflectante triangular lado=70cm,fij.mec.+desmont.  
 Total cantidades alzadas 6,000 
  _____________________________________________________  
 6,000 
HBB1111X      u    Placa pintura reflectante triangular lado=70cm,con soporte        
 Total cantidades alzadas 6,000 
  _____________________________________________________  
 6,000 
HBC19081      m    Cinta balizamiento,soporte/5m,desmontaje inclu.                   
 Total cantidades alzadas 1.250,000 
  _____________________________________________________  
 1.250,000 
HBC12500      u    Cono de plástico reflector h=75cm                                 
 Total cantidades alzadas 50,000 
  _____________________________________________________  
 50,000 
HBC1GFJ1      u    Luminaria lámpara intermitente ámbar,bat.12V,desmont.inclu.       
 Total cantidades alzadas 20,000 
  _____________________________________________________  
 20,000 
HM31161J      u    Extintor polvo seco,6kg,presión incorpo.pintado,soporte/desmont.  
 Total cantidades alzadas 6,000 
  _____________________________________________________  
 6,000 
HBB111X1      u    Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para   
 Total cantidades alzadas 6,000 
  _____________________________________________________  
 6,000 
HU346777      u    Mano de obra para mantenimiento de las protecciones y reposición  
 Total cantidades alzadas 2,000 
  _____________________________________________________  
 2,000 
HBC1KJ00      m    Valla móvil metál.,l=2,5m,h=1m,desmontaje                         
 Total cantidades alzadas 500,000 
  _____________________________________________________  
 500,000 
 APARTADO 1.F1.P1.S3 PROTECCIONES ELECTRICAS                                           
HG221BX1      u    Elementos para protección de las instalaciones eléctricas         
 Total cantidades alzadas 2,000 
  _____________________________________________________  
 2,000 
HGD1222E      u    Pica toma tierra acero,gruix 300µm,L=1500mm,d14,6mm,clav.,desm.   
 Total cantidades alzadas 2,000 
  _____________________________________________________  
 2,000 
HG221BX2      u    Pértiga de maniobra                                               
 Total cantidades alzadas 2,000 
  _____________________________________________________  
 2,000 
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 SUBCAPÍTULO 1.F1.P2 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
 APARTADO 1.F1.P2.S4 INSTALACIOINES PREVENTIVAS                                        
HQU15312      u    Módulo prefab.,sanit.3.7x2.3x2.3m,inst.lampist.,inst.eléc.,col.+  
 Total cantidades alzadas 2,000 
  _____________________________________________________  
 2,000 
HQU1H532      u    Módulo prefab.,comedor6x2.3x2.6m,inst.lampist.,inst.eléc.,col.+d  
 Total cantidades alzadas 2,000 
  _____________________________________________________  
 2,000 
HQU1A5X1      u    Conexión de servicios de las instalaciones necesarias para el co  
 Total cantidades alzadas 2,000 
  _____________________________________________________  
 2,000 
HQU1A502      u    Módulo prefab.,vestidor8.2x2.5x2.3m,inst.eléc.,col.+desmont.incl  
 Total cantidades alzadas 1,000 
  _____________________________________________________  
 1,000 
 APARTADO 1.F1.P2.S5 EQUIPAMIENTOS                                                     
HQU1A5X2      u    Botiquín instalado en obra                                        
 Total cantidades alzadas 4,000 
  _____________________________________________________  
 4,000 
HQU1A5X3      u    Reposición de material sanitario en obra                          
 Total cantidades alzadas 20,000 
  _____________________________________________________  
 20,000 
 APARTADO 1.F1.P2.S6 VIGILANCIA Y FORMACION                                            
HQU1A5X4      u    Reunión del comité de seguridad e higiene en el trabajo           
 Total cantidades alzadas 2,000 
  _____________________________________________________  
 2,000 
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1 ESTACIÓN INTERMODAL ............................................................................................................................................  40.178,86 100,00 
 -01.01 -PROTECCIONES ..................................................................................................................... 27.562,26 
 --01.01.01 --PROTECCIONES INDIVIDUALES ................................................................................. 12.079,80 
 --01.01.02 --PROTECCIONES COLECTIVAS .................................................................................... 13.452,80 
 --01.01.03 --PROTECCIONES ELECTRICAS .................................................................................... 2.029,66 
 -01.02 -INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR ...................................................................... 12.616,60 
 --01.02.01 --INSTALACIOINES PREVENTIVAS ................................................................................ 10.689,64 
 --01.02.02 --EQUIPAMIENTOS ........................................................................................................... 726,96 
 --01.02.03 --VIGILANCIA Y FORMACION .......................................................................................... 1.200,00 
  ______________________  
 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 40.178,86 
  ______________________  
 TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 40.178,86 
Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CUARENTA MIL CIENTO SETENTA Y OCHO  EUROS con OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
 
 
 
Barcelona, a 15 de junio de 2011. 
La Autora del proyecto 
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